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^Klbonomte. 



Set unfcTcm bic^jSl^rigcn UcBcrMid üBer bic Umtxkn9= 
tt)crtl^eren WcUxttn, bic tn ber legten ^tit auf betn ©eBictc 
ber äfironcmie Bclamit gctoorbcn fltib, kginticn njir mit 
unfcTcm ^lanctcnf^ficm, unb bcn etfien ©egenflanb unfetet 
«ufiiietlfamleit Bittet ber ßcntralf8t<>cr bcffelBcn, 

^ie Sonne. 

©onncni)ataIla5e. — 3)et ftanjSPfd^e Sllabettiifet 
Saije gab bct ^atifcr Älabetnie in ber ©i^ung »jcm 21. geBr. 
1881 eine äufatntnenfientttig ber t^erfd^iebenen ©ertl^c, bic man 
in neuerer 3^^^ f^t biefe toid^tige ®rö§e er^Iten l^at.*) Sr Bc= 
mcrft babei, baß !aum eine anbere für bic SBiffenfd^aft wid^tige 
^a^ tTdftxxt, beren Sefiimmung burd^ fc tjcrfd^tcbcne unb pon 
cinanber unaB^ngige SRetl^obcn erfolgt ijl. Die SWetBcben, 
bic er unterfd^eibet, flnb breierici: gecmetrifd^e aWet^cben, 
b. 1§. Sejiimmung ber ©onncn^^araHajce au§ SJcoBad^tungen be^ 
SWar§ ober eine« Keinen Planeten in feiner D^>i)ofltion ober 
att6 ScoBad^tung bc^ aScntt«'!Durd^gange«; med^anifd^e SWe= 
tl^oben, b. i, SScred^nung au6 ben Störungen be6 SWonbe«, ber 
iSrbc unb ber Planeten, enblid^ bie j)]^ljfilanfd^e SWetl^obe, 
b. i. Scred^nung au« ber gid^tgefd^toinbigfeit unb ber ?lBcrra= 
tion^confianten. S)ie »)on ga^c gegcBenen ä^^Icnnjcrtl^e flnb 
folflcnbc: 

©cometrifiäte SWctlJobcn: Sßittet 8" 82. 

8"85 an« Sßar^BeoBad^tungen, (JafPnt*« aWetlJobe . . iWetoconiB. 

8,79 „ bem ^cnu^bur^ang 1769 fottjaltJ?. 

8,81 „ „ „ 1874 tu^jman. 

1) Comptes rendus, Vol. XCII, p. 375. 
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4 Siptottomic. 

8, 87 cm9 8eoB. ber |tora, (^ne'9 aiteti^obe . . . (^oHe. 
8, 79 „ „ „ Suno, „ ,, . . . Smbfai?. 

aWet^oni^c aRetl^obcn: aWittet 8" 83. 
8, 81 att9 ber SJZonbungteid^Bdt, Sa)>Iace9 SJ^etl^obe . %at)t. 
8, 85 „ „ ntonatt &Uxcifnm ber (grbe . . . 2t^txxxtt. 
S, 83 „ be« Störungen beS aftar« unb ber »enu« Seberrter. 

ipi^i?1l!attf(^e aRetl^obe: Smttet 8"8l. 
8, 799 att9 ber St(S^tgef(^tt). na^ giseau'd Wlti^ott . (Sornu. 
8, 813 f, „ „ „ güucautfe „ . . aRtd^fott. 

S)en ctfien ber nad^ ttted^antfd^cn SWetl^obcn bcrcd^nctcn 
aaSertl^e, 8" 85, l^at ga^e gcfunbcn, tnbcm er aK Eoöfficienten 
ber Ungtetd^l^eit be$ aKonbcd 125" 2 antial^m, nnt^ ba9 äRtttel 
ou6 bem ücn Äir^ au« ©recutotd^cr unb bem pcn 9? ctocomB 
au9 SBafl^tngtoncr SeoBad^tungen Berechneten SBertl^e tfi; bte 
mittlere $arattajce be« SWonbe« tDurbe gu 57' 2" 7, feine aWoffe 
ju V8o,8 ber ßrbmaffe angenommen. 2cücrrier fanb noläf 
bcmfelBen SSerfal^rcn 8" 95, toeld^en SEBertl^ ©tone burd^ S3e= 
riti^tigung eine« Keinen Srrtl^um« auf 8" 85 rebudrtc. 

Äu« ben 8enu«= unb aWar^fiörungcn Berechnete geüerrier 
8" 86; ba aBcr eine ber Benu^ten S^^^^ einer Reinen ®e= 
rid^tigung Beburfte, fo iji bafilr 8" 83 3U fc^n. 

S)a« angemeine SWittet, ba« fld^ au« bicfen wrfd^ebenen 
SScfiimmungen crgiBt, ifl 8" 82, ein SBertl^, ber in mcrteilrbig 
na]^er UeBereinfiimmung mit bem öcn 8ai)lace in ber Me- 
canique Celeste gegeBenen SBcrtl^e ton 27,2 Senteflmalfehtn- 
ben ober 8" 813 ip. 

a)cn tt>aM<^einIid^en gel^Ier fcfet ga^c«« + 0"0I6. 

ga^c l^&tt bte i>]^^f«afifd^e SWetl^obe für bie üorjüglid^jie 
unb glauBt, baß ber SBertl^ 8" 8 13 Bi« auf ein ©unbcrtcfc 
©ehtnbe rid^tig i^ gtir bie ^oBad^tung be« n&d^fien Scnu«? 
burd^gange« 1882 cntpflel^lt er Befonber« bie änwcnbung ber 
^)l^otogra^>]^ifd^ett SRetl^oben, ol^ne baß bie ScoBad^tung ber 6on= 
tactc üernad^Iäfflgt »erben fofi. 

3n ben ©i^ungen ber "ißarifer äfabemie bom 7. 9R5rj 
unb 4. «pril Befprad^ ^uifcuj: bie JRefultatc, toeld^e n)%enb 
be« SJenu«burd^gange« bon 1874 au« ben frangöfifd^en SBeoB= 
ad^tungen ber Sontacte ber Si&nber be« Planeten unb ber 
©onne in geling, ®t. $aul, SRagafafi, ©atgun, ßoB6 unb 
Siumea, au« ben mifrometrifd^en SReffungen bon SRoud^ej 
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3)te @otttte. 5 

unb Surquct auf @t. ^ul', fctotc »ort glcurtat« unb 
Sellatiger in ^?5c!ing erlöoltoi tuotbcn flnbJ) 

SSJctin man bic ctfhrcn nad^ ^allc^*« SWctl^obe combi= 
nitt, b. ]^. Bei Scrglci^uitg ber aScoBod^tungcn »)on Orten, 
bie tn6glid^(l weit in ber Stiftung t>t>n ®ttb nad^ 9?orb »on 
einanber entfernt ftnb, fo ergeben pc^ 12 SBertl^e ber ^araHojfe 
jtoifd^en S"78 unb 9'M7, ba^ aritl^metif^e SWtttel ip 8"98. 
»ergleid^t man aber nad^ ÜDeli^le'« SWetl^obe bie Seiten ber 
f^einbaren Serttl^rung an Orten t>on möglid^fi groger 8ängen= 
biffcrenj, fo erl^ält man für ben jtoeiten (erjien innern) Son= 
tact 14 SBertl^e jtoifd^en 8" 86 unb 9" 20 mit bem aritl^me^ 
tifd^en SWittel 9" Ol, unb für ben britten (jroeiten innern) Son= 
tactc 10 SBcrtl^e jwifd^en &"68 unb 8" 97 mitbemSRittel 8"92. 

S)ie mihomctrifd^en SWcffungen würben jum 2]^eil unter 
augerfi ungünfitgen SSerl^äftniffen angeffeDt, 3. SB. auf ®t. $aul 
in einem l^eftigeu SBirbclflurme toSl^rcnb ber !urjen Äufl^eHung, 
aW ba^ Zentrum be« SBirbett über bie 3nfel ging. !Die= 
fclbcn gaben ben SWitteftoert)^ 9'' 05. 

Seim Änbltdt biefcr mannigfaltigen S^^mxffyt brSngt 
^ bie Ueberjeugung auf, bag ber ®cn)tnn für genauere 
ffenntnig be« SBcrtl^e« ber ®onnenj>arafia|e, ber au« biefen 
SScobad^tungcn ju jtel^cn x% ben barauf tjerwcnbeten Oj)fem 
laum entf^)rid^t. 

I)urd^meffer ber ®onne. — Die tor einigen Salären 
burd^ ^ater 9tofa toieber angeregte grage nad^ ber Ser5n= 
berßd^lcit bd8 IDurd^meffer? ber ®onne (»gl. biefeö 3al^rb. IX, 
®. 33 unb XI, ®. 31) l^at Dr. 8iemei« «nlag gegeben ju 
einer fritifd^en 3ufammenfiel](ung beö l^ierauf bejüglid^en 9Ka= 
terialc«,2) auö n)cld^er l^ier einige Angaben jur Srgänjung 
be« frül^r im 3a]^rbud^ ferwäl^nten ^?Iafe flnbcn mögen. 

S)te erfien genaueren SWeffungen beö ®onnenburd^mcffer6, 
oon benen wir tunbe l^aben, l^at ber Äanonüu« ©abriet 
SWouton in 8^on um 1661 auögefttl^rt unb 1670 in feiner 
®d^rift 9 Obseryationes diametrorum solis et lunae^ ^tx= 
öffentlid^t. 

S)ie SerSnberüd^Ieit beö ®onnenburd^meffcr« würbe guerfi 



1) Comptes renduB, Vol. XCII, p. 481, 808. 

2) „€trm«" 1879, @. 196. 

Digitized by VjOOQIC 



6 ^tfltonomte. 

Jjon ©etiil^arb )oon Sinbcnau 1809 IcfyaWfM, bet butd^ 
Di^cufflon jal^lreid^cr in ©rccnnjtd^ bcoBad^tctet 2)?crtbtanburd^= 
ßättßc bcr ©onncnränbcr einen ^eriobifd^en SEBed^fct btcfe^ 
I)utc^mcffct§ etlannt ju l^aBen glauBte, ben er but^ bte ^tx- 
fd^iebene ®rBge be^ äquatorialen unb bc5 ipolaren ®onnett= 
burd^meffer« in mittlerer entfernung (32'5"82 unb 31' 1" 10) 
erÄären tDotttc. ®au§ tDieSSeffel Jjerl^ielten fld^ aBIcl^nenb 
gegen biefe ^t^)ßotf}t\t, unb ber erfigenannte fanb bie gatije 
angeBlid^ BeoBad^tcte Äenberung ,,bod^ gar ju Hein, um burd^ 
aud^ nod^ fo loiele S3ejHmmungen mit $ilfe ber 2>^\t tttoa^ 
©ejiimmteö barüBer au^mad^en ju Bnnen."*) SSeffel Bc= 
red^netc f^)äter au5 1698 eignen 93eoBad^tungen in ben Sd^ttn 
1820 6i§ 1828 ben 2Bertl§ 32'1"80, fafi ttBereinfiimmcnb 
mit ber ©ejiimmung ©trujje*^. (Sttoa^ Heiner ijl ber üon 
(Sndfe au^ ber üDi^cufflon ber ©eoBad^tungcn ber SSenu«burd^= 
gänge r>om 1761 unb 1769 abgeleitete SSJertl^, nSmlid^ 31' 
56" 84, ber fel^r nal^e init bcm neuerbingö t)on SWajjola tn 
Sturin au6 75 äWeffungen Bejtimmten SBcrtl^e 32' 57" 3 üBer= 
einjiimmt. 8et)errier l^at auö ben Seobat^tungen J)on 3»er= 
!urburd^g5ngcn 3 2' 0" 2 , au« 93 r a b I e ^ * « SSeoBad^tungen 
j)on 200 SWeribianburd^gSngen ber ©onnenrSnber 32' 3" 68 
unb au« ben 93eobad^tungcn t?on 9Ka«Iel^ne unb "^onb 
32' 3'' 4 abgeleitet. 

®effeF« SBertl^ njurbe feiner ^txt in ben Nautical 
Almanac aufgenommen, 1853 aber auf 32' 3'' 64 öergrößctt, 
um bic Uebereinfiimmung mit ben neuern Seobad^tungen ju 
erl^alten. ^icmlid^ baffelbe SRefultat, namfid^ 32' 3" 67, tüar 
ungefSl^r gleid^jeitig in 9Kabra« erl^alten »orben, unb ©oujon 
fanb au« 'ißarifer ^eobad^tungen t)on 1835 bi« 1848 ben nur 
njenig größeren 3äJert^ 32' 4" 02. «ud^ bic «fironomcn bc« 
Nautical Almanac fanbcn fld^ jur ^erficHung bcr UeBcrcin= 
jiimmung jtoifd^cn 9led^nung unb 93cobad^tung Balb genötl^igt, 
ben Angaben biefe« Öal^rbud^c« eine torrcition Beijufttgen, 
irxxd) tDcld^e ber 3)urd^meffcr bcr ©onne jiemlid^ auf ben (gttdte*= 
fd^cn aaScrtl^ rebucirt n)urbc. 

©ei ber älteren Sorflellung über bie ©efd^affenl^cit bcr 
(Sonne l^attc bcr ©ebanic einer Seränberlid^feit be« !Durd^= 



1) ©ricftoc#t att>if(i^en ®au6 unb «cffel, Sctj)jtg, 1880, @. 102* 
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2)ie ©ottitt. 7 

nieffcr6 btcfeö aBcltI8tj)et« wcniß SBal^rfd^etnU^fcit. änbct^ 
tfl c6 gcgcnJDärttg^ tüo n)ir njtffcn, bag bet elgentfid^c ftctn 
bct ©onnc »on einet bant|)f= unb ga^fönnigen ®<i^^t um= 
geBen tfl, au« njeft^cr gctDaltigc Oa^utaffcn l^etüorBted^en unb 
in welker großartige Strömungen fiattfinben. (g« liegt nun 
Bei beut ^)eriobifd^cn ©^aralter bicfer (Srfd^einungen niti^t fem, 
aud^ an einen ^jeriöbifd^cn SBed^fel ber ©röße bcö S)urd^mefferö 
jtt beulen. S)ie SBieberanrcgung biefe^ ©ebanlen^ in ber 
neuem 3^it erfolgte burd^ ®^)örer, bamaK in ÄnKam, ber 
in einem ©riefe an Dr. Ä lein im 3Kärj 1869 barauf l^in= 
U)ie«, bag er au^ genauen äWeffungen beö ©onneuburd^meffcr« 
ju üerfd^iebenen fetten ungleid^e SQSertl^e gcfunbcn l^aBe. S)ie« 
unb bie t)on ©«cd^i au^ ben ®eoBad^tungen in 9lom oon 
1871 an gejogene Folgerung ifl Bereite im 9. SSanbe biefeö 
3a]^rBu(6ö erttjal^nt njorben. 3ta6^ bem Urtl^eile ber meifien 
Ä^onomcn, unter bencn fld^ aud^ ©ecd^i'ö 8anb«Ieute SRe= 
flpigl^i unbS^acd^ini fcefinben, ift bie ©ad^e nod^ nid^t 
f^md^reif, unb eö Bebarf erfl nod^ jal^lreid^er äWeffungen, um 
Jtt einem fidlem (SrgeBuiffe ju gelangen. 

©onnenfledfen. — 3m vorigen 9aBrg. biefe6 3a]^rB., 
©• 15, Pub ein $aar t)on ?Prof. ©^)örer Bered^nete gormein 
für bie ©SuflgleitögaBl n ber ©onnenfledfen toäl^renb einer 
8lotation«j)eriobe gegeben tDorben. SBir fügen benfclBen eine 
anjal^l anberer fj)äter öon ©^)örer Bered^nete iJormeln Bei, 
bie fld^ auf altere 3citen Begicl^en, tooBei Bemerft tocrben mag, 
ba§ t in SC^eilen be§ Saläre«, gejäl^lt ^om legten 3Winimum 
ober SWajcimum, auögubrüdfen ifi.O 



1. aJüntmum 1755,5 , 

2. SWajimum 1761,0 

3. SWinimum 1766,1 

4. iKajiwum 1770,1 

5. 3Wimmum 1775,1 

6. SWa^tmum 1778,7 

7. gRimmum 1784,2 

8. SWajrtmum 1788,6 

9. aJitnimum 1798,5 

10. 3Wajrtmum 1804,0 

11. 2Äimuram 1810,8 

12. ai'tejctmum 1817,3 



n=^ 8,6+ 5,0. t» 4-0,15.13 



66,8— 2,5 
16,5+ 7,8 
95,2— 5,9 

7,4 + 15,8 

137,7 — 18,1 

14,4+ 8,8 

126,2— ~ 

7,0 + 
68,4 — 

0,1 + 
38,7 — 



7,5 
2,3 
5,6 
1,6 
2,1 



--0,10 
--0,41 
"0,49 
--2,88 
--2,91 
--0,63 
"0,79 

— 0,14 

— 0,34 

— 0,02 

— 0,10 



1) «jlrott. ^a^x. ©b. 98, @. 99. 
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13. SRimmutn I822,ß 

14. aR<qimum 1829,9 

15. STOüiimum 1833,7 

16. 9Ra|tinttm 1837,4 

17. SIRinunum 1843,6 

18. aif^cunmum 1848,6 

19. amntmum 1856,0 

20. aÄajimutn 1860,5 

21. SWinimum 1867,2 

22. 9]f^(qciiimm 1 870,8 



X^otwmte. 



n« 3,9+ 1,5. t2 + 0,03. t^ 

64,7— 3,4 —0,27 

9,5+ 10,8 
121,8— 9,7 
13,6+ 5,7 

96,7— 4,0 +0,28 

4,3+ 6,6 +0,79 

89,3— 6,4 +0,76 

7,0 + 10,5 +1,58 

94,2— 7,0 +0,74 



+ 1,29 
+ 1,14 
4-0,16 



Äu6 bcn ^ier angegebenen (g<)0(l^en ber aKajrima unb 
aRtntma l^at ®^)ötcr na^ bet SRctl^obe ber Äeinfien Otta= 
brate bic gormein Bercd^net 

aRinimum — 1753,746 + 11,328 . a 
SWanmum = 1758,523 + 11,328 . «, 

n)0 a — 0, 1, 2, 3, . . . gtt fe^ctt iji Die mittlere 3)aucr ber 
^eriobe ifl l^iemad^ 11,328 3a]^rc. 

Durd^ SJeobod^tung ber ©onnentl^atigteit in beti 
3al^ren 1871 6i6 1878 ifi Zacd^ini ju bcn Säfeen ge= 
langt:!) 

1. bag bei bcm genjaftigcn Unterf(^icbe ber Crfc^inungen 
auf ber ©onnc in ben jtoei (g^jod^eh bc^ äRinimumö unb bcö 
SKa^mum« ber ©onncnfleden bic ännal^me eine« ücrfd^ieben= 
artigen ©nfluffe« ber ©onnc auf bie SKetcDrologie ber Erbe 
wSl^rcnb bicfcr gtt>ei (g<)od^en J)oBtommen gcred^tfertigt crfd&eint; 

2. baß jur 3^it ber größten ©onncntl^atigleit bie ^rottt= 
Bcranjen toäl^enb ber legten ^ericbe in aflcn f cftogra)>]^ifd^cn 
Sreiten erfd^ienen mit einem SKa^imum ber ©äufiglcit in einer 
au^gebel^nten Slcquatorialjone unb geringerer ©tärle unb ätt= 
yä^\ in ben 'JJoIarregionen, wä^rcnb bicfelben in ber (g<)Od^e 
bc« aWinimum^ fel^r feiten unb fcl^r Hein in ber Äequator= 
gcgenb auftraten unb SRaj^ma relatmer $)äufigfeit jenfcitö 
bc« Sofien Sreitcngrabe«, unb gttxir in gr9|erer ÄuÄcl^nung 
auf ber nörblid^cn $)emifipl^äre, jeigten; 

3. bag bie @ntt)tianen metaDifd^er ÜDam<)fe fid^ in ber 
ffi<)Od^e größerer ©onnentl^ätigleit aud^ augcrl^aÄ ber ?lequa= 
torialge^enbcn bi^ in bie 9?ä^e bc5 5Rorb^)ote auftcl^ntcn, in 
ber füblid^en ^albfugel aber in l^Bl^crn ©reiten fcl^ttcn, too= 
gegen jle gur 2A^ ^^^ 3Kinimum§ im ©egcnfafe gu ben ^rctu^ 



1) Memorie degli Spettroscopisti Italiani 1879. 

* 
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2)te @onnt 9 

l^taTtjen in gcttnget Slnjal^l utib enget Segtenjung in bex 
@egenb be9 @onnenäqttatot6 t)OTlamen; 

4. bag enblu^ um bie 3^it bed äRo^tmuntd bet ©onnen- 
Pcden ba« 3Rognc|ittm unb bie l^eHgxttnc iglfenlinic K (1474 
ber fiird^l^offfd^n ©cato, SEBettenlänge 532,4 aRiaicntciaWiaim.) 
fel^r oft umgdfcl^rt unb in groget Ontenjltät am Sonnentanbe 
beoBad^tet toutben, m&l^renb }ut 3^^^ ^^^ SOttnimum^ bie Unt= 
fel^tung fcitencr ju Uobadittn ttyax, bie Sinicn toenigct glän= 
gcnb ctfci^ienen unb nur bie ginie K cinigemol am gonjen 9tanbe 
fk^tBat HicB (»gl ba« im 3al^rg. XIV bicfc« 3a^TB., @. 61, 
©efagte). 

^ellcSinien im ®pnnenf^)ecttum. — ©ei ®elc= 
genl^eit be^ fflerid^t« üBet feine Untcrfud^ungen bc^ @onnenf<>ec= 
ttum«,i) beten im öimgen Sal^tg. bicfc« Oal^tBud^ö ®. 9 
(Srtoäi^nnng gefci^el^en ift, mad^t *ißtof« $09 el aud^ einige 99e= 
met!ungen BcjügUd^ bet l^ellcn ginien in bicfem ©ipecttum, bie 
bc^att ücn Befonbetem 3nteteffe pnb, n>cil 2) tappet au« 
bem äufttcten folci^et Sinien auf bie ÄntDefcnl^it öon ®attet= 
fioff auf bet ©onne gefd^Iojfen l^at (ogL biefe« Sal^tB. XIV, 
©. 63). ©old^e gittien glauBt man oft Bei Slntoenbung gutct 
ajjimtate öon mittlet ©tWte gu feigen, Befonbet« in bet Ställe bet 
gtannl^ofct'fd^en Sinie C unb Bei ctmaö tiefetcm ©onnenfianbe 
Bei D. aWan l^at eö aBet in folc^en Säßen nut mit Süden 
gtoifd^en ©^fiemen feinet bunßet Sinien ju tl^un, ioeld^e leitete 
il^ten Utf<>tttng in bet ?ltmof<)]^ätc bet (£tbe l^aBen, unb e« 
mitb bief€t ©a(^eti^a(t Ici^t ettonnt Bei äntt>enbung fl&tfetct 
3etfiteuung. SSogel ifi nun bet änfld^t, ba§ bie l^eUen Sinien, 
tocld^c nad^ 3)ta|)ct'« ÄngaBc mit ©auetfloff=, öieUeid^t aud^ 
mit ©tidCfbfflinien guf ammenfaUen , gumeifl auf fold^e SüdEen 
^ifd^cn 3atten fiinienf^fiemen jutüdtgufül^ten flnb; benn Bei 
bet geringen 3«tfltettung, mit bet S)ta^>et atBeitcte, unb bet 
Setfd^mommenl^cit bet Sinien bet Beiben ®afe fei ein fd^cin= 
Bote« 3ttfammenfatten iDon toenig Scbeutunj. Snbeffen fd^einen 
im ©onnenf^)ecttum aud^ njitHid^ l^ette Stnicn — aBgefel^en 
öon ben octmcintlid^en ©auetftofflinicn — ootjulommcn; e« 
l^at nämlid^^Sotnu fold^e im utttaüiolctten Stl^cile be6 ©})ec= 



t) tBoget, Untcrfud^unaejn üBer ba« ©onncnfbecttum (3)ritte 
?uBttfatton M a^to^l^j^flfalifd^ Obfctöatorium^ ju $oWbam. 1879). 
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10 Slflrottotttic. 

trumS angcgeBen; aud^ crfd^cint btc ®^tomof))1^5rcnUnte D» 
nic^t bunicl im @onnenfj)ccttum, unb ^ßrcf. ?)outtg l^at tu 
einer ^'6f)t \>on ctn?a 2400 aWcter mel^retc l^ette gittien am 
©onncntanbe BcoBad^tet, betten leine bunleln Sinien im ®on= 
nenfj)cctrum entf))re(i^en; ba« SSortommen l^ctter ßinien im 
@onncnf<)ectrum barf üBrigenö nid^t Befremben, ba j[a aud^ 
mand^e ©onnenfrectta foId^eSinien geigen. 

Jl^eorie ber ©onne. — @d^on ^rcf. gorBeS mod^te 
1836 barauf aufmetffam, ba§, t^enn bic graunl^ofer^fd^en 
ginien in ber ?ftmof))]^äte bet ©onne il^ren Urf))tunfl l^aBcti, 
ba6 Sid^t t)om JRanbc ber ©onne fiäricre ßinien jeigen muß 
aK ba6 t)on ber äWittc. SBeoBod^tungen tüäl^renb einer ring= 
förmigen ginfierniß jeigten nid^t6 berart, unb cBenfo tt>entg 
üermod^ten SJretDJier unb ©labfione 1860, «ngflröm 
1867 unb Sodf^er 1869 einen fold^en Unterfd^ieb nad^jtt= 
»eifen. SJier Saläre f ))äter conflruirte aBer Sl^arle^®. ^a= 
fiing^, bamaK nod^ ©tubent am 3)ale Sottege in Sieto 
^aotrt, gegcnn)ärtig "ißrofeffor an 3ol^n $o}>lin^ Unitjerfltät in 
Baltimore, einen äf})))arat, ber eine Bequeme SSergleid^ung bc« 
©j)cctrum« ber 9ianb= unb ber äWittelfiral^len ber ©onne ge= 
jiattete.1) üDie mit biefem Wf^axatt getDonnenen Siefultate 
l^aBen inbeffcn, toie e« fd^eint, tDenig SSead^tung gefunben unb 
|)afting6 ]^at be«]§aIB im©ommer 1879 unb 1880 feine Ser^ 
fud^e mit i)ert)oHIommncten Hilfsmitteln n)ieber]^oft. 2) SrBebiente 
fld^ baBei eineS SlarFfd^en SlcquatoreaW öcn 9,4 3ott Deffnung 
unb 10 i5u§ SJrennttjeitc, fott)ie eineö ©^)cctrof!oj)eS mit 9iutl^er= 
forb'fd^en Oittern auf ©^>iegelmetaa öon 8648 unb 17296 
Sinien auf bcn 3ott. 3)aBei fiefitc fld^ nun l^crauS, bag ber 
Unter jd^ieb jttjifd^cn bem ©j)ectrum ber 9lanbs unb 2WitteI= 
fhal^Ien nur gang unBebeutenb ifl. ©emiffe ginien, unb pHxx 
bie ftSrIjien unb fd^tDärgejien, namentlid^ bie be« SBafferi^off, 
3Ragne|lum unb Siatrium, n)el(^c im ©^>ectrum ber 9Kittc 
BeiberfeitS üertoafd^en pnb, jeigen biefe Srfd^einung nid^t im 



1) „On a Comparison of the Spectra of the Limb and the 
Gentre of the Sun'* im „American Journal of Science (1873), 
Yol. V, p. 369. 

2) Proceedings of the American Society of Arts and Scien- 
ces. New Series, Vol. Till, p. 142. 
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2)te €onne. 11 

9lanbft>ectrttm. (ginige feine ginten ftnb am Äanbe, anbete 
bogcgen flnb toiebcr in ber SWittc ber ®onnc fiSrfer. 

$aßingd \ft nun ber !(nfid^t, bag bie üHid^en ^t^^o^ 
tl^efen ükt bic SonfKtution ber ©onne bie BeoBad^teten (gr= 
f^inungctt ni(j^t ju crflärcn üetmögcn. 3h6) ber Äird^l^off- 
fd^en $)^^>otl^cfe gicBt bie ^l^otof^Bäre ein continuirlid^c« 
©^)ectmnt, ba« butd^ bie fefectiw «ofotj)tion ber Ätmofrl^äre 
ber ©onne mobiflcitt njirb. iDicfc afcfot^jtion muß aber am 
afanbe, too ba« gid^t einen ISngern SQSeg in ber %tm1>\p^xt 
ju burd^Iaufen l^at, größer fein att in ber äRitte unb bal^cr 
foKte bie t)on Sorbe« angegebene SJerbWung ber Sinien etn= 
treten. Um baö negative (ärgebniß ber 35eoba(i^tung ju er= 
Haren, mugte man annel^men, ba§ bic ®onnenatmof^>l^äre 
ttberl^au^t eine fel^r große IDüe Bcflftt, nje^l^alB ber Unters 
f(^ieb gtoifd^en 9tanb= unb 9Witteipra|len öerfd^^uinbct. Aber 
btefette 53eo6ad^tung, bic oft ate bire!te ©efiätigung ber ftird^= 
vl^off fd^en Seigre angefül^rt toirb, l^at aud^ ben Setoeiö geliefert, 
baß bie ?[tmofj)]^äre ber ©onne eine Jiefe oon nid^t mel^r 
aW 2'' befifetj c« iji bic« bie üon "^rof. ?)onng toä^renb ber 
totalen ©onnenfinfiernig 1870 Beobad^tete Umlel^rung ber 
graunl^ofcr*fd^en ginien. 

3)er franjöfifd^c älabemüer %a\ft bagegen nimmt an, 
baß ba« @onnenli(^t ]§aui)tffid^lid^ oon fefien ober fittfflgen 
S^l^eild^ctt au^gel^t, bie au« bem gafigen 9Kebium, in bem fte 
f^i^voeben, burd^ ßonbcnfation au«gefd^ieben flnb. ®a« SWebium 
übt bann eine feicctitjc Äbfot^tion auf bic ©tral^Ien au«, toie 
nad^ Äir(^l^off« $ij}>otl^cfc. ^icrnad^ foHtc man aber meinen, 
baß bie cigentlid^e Sid^tqueHe eine niebrigere 2^em^)eratur ^ttc 
al« ba« abforbirenbe SWebium, entgegen bem erflen ber Beiben 
in ber SC^eorie ber SlBfor^)tion gültigen ®ä^c:- 

1. Um butd^ SIBfoription bunHc ©^ectrallinien ju crjeugcn, 
muß bie OucÖe bc« aBforBirten gid^te« eine l^öl^crc Icm^eratur 
Befi^en al« ba« aBforBirenbc SRebium; 

2. e« gicBt eine untere Orenje ber ^cHigfeit, unter toeld^c 
bie Ouelle be« aBforBirten gi^te« nid^t l^inaBgel^en barf, tuenn 
bie ©^jcctraUinien nid^t f)tü njcrbcn follcn. 

^a jiing« erinnert nun an ba« gcBrnte au«fcl^n, »>cld^e« 
bie ©onnenoBcrflSd^e in jiarl tjergrößernben gernröl^ren )oon 
großer Deffnung jeigt. !Cie einjelnen leud^tenben Äömc^en, 

Digitized by VjOOQiC 



12 ^jlronomie. 

beten fd^einBare ©tößc im Ättgeuielnen nur einen ©md^tl^eil 
einer SBogenfecunbe Beträgt, Betrad^tet er aW ©trömungcn, tie 
j)om Sentrum ber ©onnc nad^ ber Äugenfläd^e gerid^tct flnb. 
©iefelBen njerben umgeBen x^on ©tröntungen, bie jur Srl^ot 
tung be^ aUgemeinen ©leid^getoid^tö in ber SKoffe ber @onne 
bic entgegcngefe^te JRid^tung l^aBen nnb un5 aW ba6 tDeniger 
l^ette 9?e$tt)erl crfd^einen, toeld^^ bie ©ranulötionen einfd^lic^t. 
a)ie erfiercn Ströme fiammen au5 einer Ziefe, beren Iem= 
ptxatvix üBer bem 3}erbam^fung^))nnlte bcrjenigen ©uBflangen 
liegt, tt^lift ftd^ auf ber ©onne Befinben. 3nbem biefe ©uB« 
fianjen in l^öl^ere 9iegionen gelangen, fill^len fie fid^ aB, tl^ciW 
burd| ©traj^Iung, l^auiptfäd^Ud^ aBer in golge ber S5^)anflon, 
Bio fd^ließlid^ bie Ztxttptxdtnx Bi« gum ©icbe^^unft flnft 3e|t 
njerben bie ©uBfiangen in gorm einer äßoHe Heiner ^artüeld^en 
conbcnprt, bie öon ber ©trömung mit fort geriffen werben. 
ÜDer burd^ biefe ßonbenfation Bejeid^ncte 3Bed^feI be6 B^^fiönbcö 
ijl r>on einer ^)lö^lid^en 93crme|rung ber 2eud^tfraft Begleitet, 
tt>ie tüir fie in ben einjelncn Oranulationen BeoBad^ten. SftafS)' 
]^er verlieren bie Sl^eild^en »eitere SBSrme, merben J)er]§altnt^= 
mäßig bunlel unb gelten mit ber aBflcigenben ©trömung jurttd 
in ba« 3nnerc ber ©onne. 

S)a bie conbcnftrten Sl^eilc^en immerl^in eine fel^r l^ol^e 
S^mt>eratttr l^aBen unb nur in geringer SKcnge ben ©trö= 
mungen Beigemengt flnb, fo bttrfcn wir bie aufjieigenben ®trö= 
mungen in l^ol^em (Srabe burd^fl(^tig annel^men. SBir em= 
<)fangcn alfo gid^t oon Sil^eild^en, bic meöcid^t l^unberte t>on 
(engl.) SReilen unter ber ©onncncBerpäd^e liegen, unb auf 
bem weiten SBcge, ben ber ©tral^l im 3nnern bc8 ©trome« 
gurtidflcgt, finbet nun eine felcctite äBfor^)tion fiatt. 2)er SGBeg, 
ben ber ©tral^l in ber ^l^otcfrl^ärc ber ©onne jurüdtlcgt, um 
in unfer Äuge ju gelangen, tfl baBci am SRanbe berfelBe wie 
in ber äRitte ber ©onne, unb e« erflärt fld^ fo bie UeBeretn= 
ftimmung ber ©))cctren am ©onncntanb unb ber ÜÄittc, bie 
im aUgemeinen iDorl^anben ifi. 

SBenn, wie cBen erwäl^nt, einige 2inicn beö SBafferfioff«, 
SRagneftum^ unb 9?atrium« im ©<)ectrum ber 3»itteljiral^len 
oerwafc^cn erfd^einen, in bem ber Slanbfhal^len aBer fc^arf 
Begrenjt, fo beutet erfiere^ auf fiärleren S)rudt, unb biefe (Sx- 
fa$rung entf<>rid^t oottlommen ber ^afiing^'fd^en itl^orie, tnbcm 
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ein SBeg t)on flett)iffcr gange in bct 2»ittc, n)0 fld^ ber ©tra|^l 
fcnfreö^t jnt Obctfläd^e bewegt, in eine größere Siefe, alfo in 
eine Äegion l^Bl^crcn Srudte« fül^rt, aK ant SRanbe. 

SBcnn aber eine ©nbftanj il^rcr 9tatnr nad^ anf bie 
ckrfien ©d^id^ten ber ^^oU>\p^xt befd^rSnft ifi, fo mn| bie 
üon goxbc« öetmutl^ete SSerbreiterung ber äbfor^Jtion^Iinien 
am JRanbc ber ©onne eintreten. 

Um enblid^ bie grfd^einnng ju erllären, baß einige fd^ttjad^c 
Sinien in ber SDiittc ber ©onne ftärler crfd^einen att am JRanbc, 
nimmt $afiing§ an, ba§ bie ©nbjianjen, meldte biefen Sinien 
entf)>red^en, auf bie (S:]^romof))^renfd^i(|t, meldte bie eigentlid^e 
$]^otof}>l^Sre uml^üHt, befd^ränlt flnb. 3um befferen SJerpanbnife 
töirb baran erinnert, bafe auf ber $]^otof^)^re eine fel^r bttnne 
©d^id^t liegt, bie eine fel^r ftarle allgemeine äbfor^jtion erjcugt, 
tDa§ jur Solge l^at, bag bie ©onne am Staube Xüciffl um ben 
t>ierten Sl^eil njeniger l^ctt ijl att in ber SRitte. Siegt nun 
auf biefer ©d^id^t, bie A l^eißen möge, eine ©d^ic^t B »on 
ungcfSl^r berfelben SEenH)cratur, toeld^e 3)ämi)fc entl^alt, bie 
fid^ in ber ^l^otof^)l^äre nid^t üorfinben, fo toirb gic^t, ba§ nur 
öon biefen beiben ©d^id^ten l^erfommt, feine Slbforlption^linien 
jcigen; benn ba beibe ©d^id^ten ungcfdl^r glcid^e Semjjcratur 
bej^en, fo toirb bie äußere ©d^id^t für aHe ©tral^Ien, bie jic 
abforbirt, aud^ öollen ßrfafe geben, äu« ber ÜKitte ber ©on= 
nenfc^eibe gelangt nun Sid^t au^ größeren liefen in unfer 
?[uge, unb l^ier übt bie äußere ©d^ic^t, bie El^romoffl^äre, 
tl^re abforbirenbe SBirlung, tt>ir erl^altcn äbfoqptionölinien ber 
(£l^romof^)]^arenfubfianjcn. ©iel^t man aber fd^räg gegen ben 
fftonb ber ©onne, fo l^ält bie fiarl abforbirenbe ©d^id^t A ba« 
Sid^t auß bem 3nnern ab unb bie bunleln 8lbfor^)tion«fheifcn 
locrben biinner ober j>eTfd^tt)inben ganj. §afiing§ l^at übrigens 
bie froglid^e ßrfd^einung nur bei jtoei ginien. fidler beobad^tet: 
bie eine »on ibnen (SBeßenl. 6731) ifl in ber Sl^at ibentifd^ 
mit einer ginic in ?)oung'§ Serjeid^niß ber Sl^romofi>^ärens 
linien, bei ber gtoeiten ifl eine fold^e sEbentität »al^rfd^einlid^. 

S38aö bie ©ubfianj betrifft, bie in ben ©ranulationen auf 
ber ©onne leuchtet, fo ijl §ajiing§ bfer änfidbt, baß bicö ffol^= 
lenftoff ifi. Qux Segrilnbung mad^t er barauf aufmcrffam, 
baß in ber S^l^at Äol^Icnftofflinien im ©onncnf!()ectrum öor^ 
fommen, toaö iuieber barauf l^imoeifi, baß bie $]^otof^)l^äre fefie 
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ober pfPgc-Jl^cild^cn cntl^SIt, blc l^eigcx flnb att fto]^Icn|ioffr 
battt^jf. ^aftingö ip tüciter gcncißt gu bcr »ennutl^unö/ baß 
(bannifförmißc«) ©iliciutn bcr ^m)tBefianbt]^ctl ber $l^oto= 
fVl^ärc tji; bet fel^lcnfloff n)itb in bcn l^öl^crcn ©d^ld^tcn cott= 
bcnfltt, unb ncBcn i^m tritt üicKcid^t aud^ baö fcitcncre Sor auf. 

S3on Sfntcrcffc ifi nod^ bic ärt uiib SBcifc^ toic ^afHng« 
bic Srfd^cinunflcn bcr tJatfcln unb ©onncnflctfc au^ jciner 
©runbanfld^t gu crHärcti fud^t. 

3nbcm bic nicbcrgcfd^Iagcne, jlar! gid^t unb SBSrmc fttciff= 
Icnbc ©ubjianj eine raud^Sl^nlid^c, bilnnc §üttc Bilbet, bie eine 
fiarfc oKgemeinc a06for})tion ausübt, äl^nlid^ tüie bic am 8ianb 
bcr ©onnc Bcobad^tete, entfielet bcr ainBUdt einer gadcl. 

SBenn irgcnb eine Störung öorl^anben ifi, n^eld^c bie 
nicbcrgcl^enbc Strömung an einem fünfte gu bcförbcm fud^t, 
fo fhömcn bic ®afc an ber Dberfläd^c r>sm aHen ©citcn ncui^ 
biefcr ©tcBc unb filieren bic in i^ncn nicbergcfd^Iagcncn ®ttB= 
Pangcn bal^in^ bic nun einen ©onncnflcdt bilbcn. 3)ttrd^ bie 
ccntri^jctalcn „SBinbc" »erben bie aufwärts gerid^teten ®trö= 
munden in bcr Umgebung bcö %Udt9 l^origontal abgclcnlt, 
unb inbem fic nun il^rc äBSrmc burd^ ben rclatiö langfamen 
^rojcg ber ©tral^Iung abgeben, tt)crbcn bic ©teKen be^ 9Sc- 
berfd^agc^ Bcbcutcnb crtocitert. ©o entfielet in ber SRegion, 
bic bcn glcdt unmittelbar umgiebt, bic d^arafteriftifd^c jlra^Ugc 
©tructur ber ^cnumbra. 

Snblid^ glaubt ^aflingö aud^ nod^ eine bcfriebigcnbc ®r= 
Härung ber (Srfd^einung geben gu lönnen, baß bcr innere SRanb 
ber ^cnumbra am l^eQftcn ift. 3n ben aufmSrtd gcrid^teten 
©trömcn toirb ba« aWebium burd^ efl)anPon abgcfül^lt bi^ 
gur Sonbcnfation8tem^)cratur, bei xo^^tx aUc^ ntcberfd^lag§= 
fällige 3Rateria( p\Ä^lxif, nur burd^ bic beim Sonbenfiren frei 
»crbcnbc SBärmc ctwa^ »ergögert, abgefd^ieben wirb. Unmittet 
bar barauf n)erbcn Sil^cild^cn rctatio bunfcl burd^ ©tral^Iung. 
®ang anberc SScrl^ältniffc nxtltcn ob in bcn l^origontafcn ©trö« 
jnungen. $icr crfaftet ba« ÜKcbium nid^t b^namifd^ burdfr 
(£jr^)anpon, fonbem nur burd^ ©tral^Iung, unb ba bie @tral^= 
lung bcr feftcn SD^cild^en ungemein mel größer iji aK bic be^ 
@afc9, fo erfolgt bie Slblül^lung tl^atfad^Iid^ burd^ bie ©tral^r 
lung biefcr Sil^cild^cn fclbji. „fficnn bal^cr ba§ erfle SD^cild^en 
crfd^eint, fo mn^ e« im ä^P^^b l^cHPcn ©langet bleiben, bi« 



~ Digitizedby VjOOQIC 



2)te grogen $(aiteten nnb ii^re äRonbe. 15 

oßc« aWatertal, au8 bcm cö Befielet, nicbergcfd^lagen tjt. Sajlt 
fcl^ett barauö, ba§ ein fold^et l^otijontalct ©ttom attmSl^lig 
an ©lang guncBmcn muß Bi« ju feinem aWa^mum, um bann 
^>I8ftUd^ aBjunel^mcn." 

^e giroftett Vlutieteti utili i|re SRottüe* 

SSenuÖ. — SDicfet planet iji feit bem 3al^re 1875 ®c= 
genjlanb genauer SeoBad^tung feitcn§ beö amerilanifd^en Äfiro= 
nomen 8. Iroubelot in SamBribge gen^efen, bejfen Bef4tei= 
Beube ÄrBcitcn üBet bic "ißlaneten 3Rar«, 3u^)itet uub ©aturn 
im grUl^jial^r 1880 bon ber $atifet älabemic ben 3?alj=?tei« 
etl^ieftcn. SUom 13. SRobemBer 1877 Bi§ gum 7. gcBt. 1878 
Bcmetftc berfelBc jiüci auffStligc iueißc glctfe, bic an biejcnigen 
beß 3Rar« erinnerten, an ben entgegengefcfeten JRänbcrn in ber 
91% ber ^ömer beß jid^clförmig erfd^einenben "ißlaneten. 2)cr 
föMid^e gledf, toeld^er immer am l^cHfien erfd^icn, )mx Befon= 
ber« »cm 16. 3anuar Biß 5. geBruar 1878 fc^r auffaHcnb 
unb f(i^ien auß einer SWengc l^eHer @^)ifeen jufammengefefet, 
bie nad^ SRorben l^in eine JReil^e bon l^eHen, fitemal^nlid^en 
8id^t<>un!ten Bilbeten. ^lai^ ber einige läge f^)Ster erfolgenben 
untern eonjunftion tonnten biefelBen nid^t toicbcrgefel^en 
toerben. 

3)iefeIBe (grfd^cinung l^at aud^ ©eagrabc in ^rombcnce 
BeoBad^tct 

SBenfo l^at SRuf felin ®^bne^ toicberl^olt im 3uni 1876 
einen »eigen gicdt in ber 3l^t beß fUbüd^en §orn« ber SSenuß 
gefeiten. 

3ur (grgänjung nnferer frül^eren SRittl^eilungen üBey ben 
am 6. DecemBer 1882 Beborliel^cnben ÜDurd^gang ber»e= 
nuß burd^ bie ©onnenfd^eiBe gcBen wir umjiel^enb nad^ ber 
Connaissance des Temps pour Tan 1882 einfiärtd^en, 
toeld^eß bie ©egcnben, n)0 bie ßrfd^einung fld^tBar ifl, jeigt. 
jDen ÄngaBen ber ^rte l^aBcn tt)ir nur no(| l^injujufttgen, ba§ 

A, ben Ort Bebeutet, njo ber Eintritt ber SJenu§ in bie 
©onnenjd^eiBe am frStcficn (2 Ul^r 22,9 SWin. ^arifer 3eit) 
erfolgt, 

B, ben Ort, tuo biefer eintritt am frül^eflcn (2 Ul^r, 
7 2»in.) jiattpnbet; 

A, ben Dxt, tüo ber Fußtritt am frül^cflcn (8 Ul^r 4 SWin.), 



Digitized by VjOOQiC 



16 ^^onoittie. 




Digitized by VjOOQIC 



2)ie grogeit ^tarnten unb il^re SRonbe. 17 

B, l>cn Drt, »D l^erfclBc am fi)5tc|ictt (8 ttl^t 19,9 ÜMin.) 
erfolgt; 

A3 bcn Ort, too bcr jDur%ang am längficn baucrt, nSm= 
1x6) 6 ©tuttbctt 12 iWtn., unb 

B3 bcn Ort bcr fttrjcflcn Dauer öon 5 ©tunbcn 43 SWtn. 

SKarö. — SDcr filblici^e ^olarflcdfbicfeö Planeten ip 
»al^rcnb [einer Dj)<)ofition üon 1879, in bcr 3«t »om 30. ®ci)= 
tcmBcr Bio 2. üDccemtcr, ©cgcnjianb bcr ScoBad^tung feiten« 
beö Direftor« bcr @tcrnn)arte in iWailanb, 3. SU. ®(]^ia^)a= 
rcUi getoefcn.^) S)ie ©eobad^tungcn Boten melfod^ ©(^^wicrigs 
leiten, Befonber« in bcr erfien ^älfte M DctoBer, aW ber 
©üb^jol be« ^laneten nur 10» 00m JRanbe entfernt toar. 9m 
OftoBer erreid^te bcr glcd aud^ ba6 SRinimum feiner Äu«« 
bcl^nung, unb ttKun er aud^ niemal« gang unfld^tBar n>urbe, 
fo n)ar e« bod^ gegen (Snbe be« SRonat« nid^t mel^r möglid^, 
il^n in gcn>ijfen ©tcttungcn ju BcoBad^ten. ^pSAtv tourben 
bte SDimenflonen toieber größer unb anf ang DecemBer n^ar ber 
%hd in allen ©tcHungen gut fid^tBar; bod^ ^ttc ingmifd^en 
bcr fd^einBare Durd^ejfcr bc« Planeten aBgenommen, waö 
bie SeoBod^tttngen in anberer SSJeifc erfd^toerte. SSJa« bie gagc 
be« gledte« auf ber ÜRardoBcrfläd^c anlangt, fo l^at &i)X(C^^ 
reiß au« ber SJerglcid^ung bcr eigenen SWcffungcn mit benen 
frftl^rer ScoBad^ter bcn ®d^Iu§ gejogen, bag biefer glcdf, toenn 
er auf feine lleinfie Äu«be^nung rebucirt ijl, immer ungcfSl^r 
biefclBc @teHe auf ber DBerfl&d^e be« ^lancten einnimmt, ffi« 
crgaBcn ftd^ nSmlid^ für bie arcogra}>]^ifd^e Sänge unb bie foU 
bijianj beffclBen gu öcrfd^iebenen ä^iten folgenbe SBcrtl^c: 



3a5r 


SSngt 


^olbijtan) 


SeoBac^tet 


1830 
1862 
1877 
1879 


21<>5 
30,0 
29,5 
48,1 


6«6 

6,1 
5,0 


58eP 

ff 



9Kit biefcn ^^tn jtcl^cn aud^ bie oon Äaifer unb 
gittffer 1862 unb üon ^all 1877 gewonnenen 9lefultate 
nid^t in SBiberf^rud^. 



1) «frfOn. iRad^t. ob. 99, iRt. 2375, @. 353. 
dol^B. ber (Stfbtbgtu XlflL 
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^lanctDtbcn fttib int 3al^te 1880 ad^t cntbcdtt 
njorbcn: 



(212) 6. gcBtuar 

(213) Jiräa. . 17. 

(214) 

(215) Dcnonc 

(216) 

(217) 

(218) 

(219) 






1. 

7. 
10. 
30. Slugufi 

4. ©cj)tcml6ct 
30. 



»Ott ^altfa 

Änorre 
^alifa 
eDggia 
^alifa 



in ^oXa, 
„ Slinton, 

,, S3ctlin^ 

„ aRarfeißc, 



bcmfcIBcn. 



3n neBcnfitcl^cnbcr Tabelle gcBcn toit bic ©cmentc ber in 
bcn Beiben legten 3al^tcn cntbcdEten ^lanctDibcn mi) 2ottü\f^ 
3ufammenf}enung itn Annnaire du bureau des longitndes 
pourTan 1881. 9l\xx für (206) §ctfilia, flnb We nid^t 
mit üCTjeid^net, ba Bei biefent ^lanetoiben cBcnfo toie Bei ben 
Beiben ftttl^cr entbetften (99) DÜc nnb (155) ©c^lla bie 
SeoBad^tungen nici^t au^reid^cn, nxa (gfemente ju Berechnen; 
biefe ^lanetoiben »erben tt>ofjil üBerl^auipt einer neuen @nt= 
bedung Bebürfcn. Suger bicfcn brci nnb ben ad^t int Saläre 
1880 entbccften ^lanetoibcn finb nod^ 28 »orl^anben, Bei benen 
e« in näd^jier Qüt fomol^l Betrefft ber SSered^nung, aW ber 
äuffud^ung Befonbcrer SSemül^uiigcn Bebarf. 3)agegen flnb 
189 ^^Jlanetoiben in 5 ober ntel^r, 11 in 4 D^)<)ofltionen BeoB= 
ad^tet toorben, unb bie Salinen biefer 189 finb mit fo großer 
©id^erl^cit BefUntmt, baß fle für bie n&d^jien Sal^rjcl^nte ol^nc 
Sebenicn unBeoBad^tet BleiBen Knnten, ol^ne bafe tl^re Slufs 
fnd^ung nnb SBiebererlennung ©d^mierigfett Bereiten würbe. 
14 ^lanetoiben flnb nur in 3 D^J^)optionen BcoBad^tct, bod^ 
flnb öon 12 berfelBen bie Salinen eBenfall« jiemlid^ fidler Be= 
lannt; 19 cnblid^ flnb nur in 2 unb 17 nur in einer DpfD= 
fltion BeoBad^tet. 

S)ie fürjcjic Umlauf^jeit unter ben Belannten ^lanetoiben 
Bat (149) ÜKebufa, namlid^ 1137,69 Jage; bod^ iji biefelBe 
nod^ nid^t ganj fidler gefiettt. 3)ie längjie Umlauföjeit, nämlid^ 
2860,65 SEage, Beflfet (153) §ilba; biefer ^lanctoib, tocld^er 
gteid^ (190) 3^menc Bebcutcnben Störungen üon feiten bcö 
-3tH)iter au^gefeftt ifi, tourbc Bei feiner legten D})^)ofltion int 
grül^jal^r 1880 öon ^alif a in ^ola lieber aufgefunben. 9tad^ 
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einer neueren ©eted^nung wn Dr. fiöjiner l^at üBrigenö 3^ = 
nten e eine fafl eBenfo lange Umlauf ^jett, mmlxä^ 2854,15 j{:age. 

S)ie gjcetttricitat xft am Heinjien kl (196) ^l^ilomela, 
näml^ 0,005414, unb e« uäl^crt fid^ bie »al^n biefeö $Ia= 
netoiben bex Ätei^fotm nod& mel^t ate bie ber SSenu^ (6|cen= 
tricttät = 0,0068433), todi^c unter ben großen Planeten bie 
am toenigPen öom Äreife aBmeid^enbc 33al^n l^at. ÜDie größte 
(gjcentricität unter aHcn ^lanetcnbal^nen, nämlid^ 0,3799257, 
Befifet (132) «etl^ra. 

S)te geringfie Steigung ber Sal^neBene gegen bie @f[i^ttt 
finben mir Bei (20) 2»aff alia, 0Mri3^ bie fiärffle, n5m= 
lid^ 340 41'31", Jei (2) ^alla«. 

UcBer bie 3)urd^mef[er ber ^lanetoiben »iffen tt)ir 
yti(fft9 juöcrlaf ji^eg. ÜKifrometrifd^e SWejfungen be« fd^einBaren 
©urd^meffcrö, tote Bei ben größeren ^^laneten finb nämlid^ Bei 
i^nen nid^t ober nur feiten auöfül^rBar, xt>dl pe in ber 9tegel 
im gernrol^r nur aW leuitenbe ^unlte ftd^tBar fmb. ®ie 
ältere berartige äReffung rttl^rt t>on bem k)erfbrBenen Samont 
in SKtinc^en |^er, ber einmal in einer SJad^t »on au^na]^m^= 
n)eifer tlorl^eit mit bem 1 1 jöHigen Siefractor bie ^alla^ att 
eine f(^arf Begrenzte ©d^eiBe »on 0''51 ÜDurd^mcffer erBlidftc, 
toaö für ben fd^einBaren Durd^mejfer in* ber (gntfcmung 1 
(mittler SlBflanb ber ©rbe »on ber ©onne) ben SBertl^ 1''41 
gieBt, cntf^)red^enb einem »al^ren ©urd^meffcr üon 1016 fiilo^ 
meter. gerner fal^Secd^i 1855 bie SSefia aW eine ©d^elBe, 
bie nur toenig Heiner ate bie beö erfien 3fui)itermonbc^ ober 
ungefal^r 0"8 crfd^ien. a)arau« ergaB fld^ ber fd^einBare 2)urd^= 
meffer ber Sntfemung 1 ju T'Ol unb ber toal^re 3)urc^meffer 
jtt 728 Kilometer, ©nblid^ gelang e§ im SBinter 1866 ZaU 
mago ben fd^einBaren S)urd^mcffer ber 3fi6 (42) gu meffcn; 
er erl^ielt 0''89, entfjjred^cnb einem toal^ren Durd^meffcr oon 
640 Kilometer. 

3m 3al^re 1880 ftnb brei öon ben üier am längfien 
Befannten Keinen Planeten in ber 9?a]^e i]^rc§ ^eril^cK in 
£)^)|>ofltion jur ©onne getreten, fo bag il^re ^eHigleit unb 
fd^iuBare ©röge giemli(| Bebeutenb tourbe, namlid^ 
^aHa« in S^^jofltion 12. 3an., im ?5eri^el 23. geBr., 
6ere« „ „ 12. geBr., „ „ 18. „ 
SSefla „ „ 2. Suni, „ „ 19. 3uni. 
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«ttö ÜRcjfungcn üom 9. 3uni 1880 l^ot nun lacd^ini 
in 3tom ben ©utd^mcffcr bcr Scfia in bct ffintfctnung 
1 ju l"4l gcfunben. 

3fu^)i ter. — ®ct Bereite im vorigen 3al^tß. biefc« S(äfx= 
inäfc», ®. 23, cttüffi^ntc rotl^c gIcÄ fttbli^ tjon bcm füb- 
Keinen «cquatorjitcifcn be^-du^jitcr iji ©cgcnfianb einet Wcldt 
twi SRiejictt.1) Derfefte entbedtte bicfen gied tereit« im3a]§re 
1878 unb l^at il^n feit ÜWitte 1879 tDicber^oIt flcmeffcn. Auf 
bcr SRitte bct ©d^eik ctfd^ien er ungefäl^r 13" lang unb 3" 
Breit Bei einem ^equatorbutd^meffer bc« Planeten »on 45"; 
er Befd^reiBt einen ?ßaraHe(frei«, ber 13" üom <BÜopol ent= 
femt ifi, toenn bcr ^olarburd^meffcr be§ 3u<)itcr 43" Beträft. 
SBenn er mitten auf bcr ©d^eiBe fielet, fo tritt feine rötl^lic^ 
Braune gärBung Befonber^ bcutlid^ T^erbor, beutlid^er ate Bei 
bem nörblid^en ?)[equatorPreifen. Dtefe garBe n}irb nod^ ges 
l^oBen burd^ ben glanjcnb ttjeißen 9ting üon etwa 3" Sreite, 
bcr ben glcdt umgicBt unb »eld^er jid^ IcBl^aft aBl^cBt »on 
bem ^intergrunbe ber l^cllen ^om, bie fld^ unmittelBar üBer 
bcm bunleln ©ttbfheifen bc^ äequatorö jeigt. 3)ie ftiblid^e 
Orenje biefeö Streifend erfd^eint, »ic öon ücrfd^iebenen 33eoB» 
od^tcm Bemerlt toorben, burd^ ben gledten l^eraBgebrtidtt. 

SJon größtem 3nteref[c ifi e§ aBer, baß ein gicdt wn 
a^nlid^er Sage unb Sefd^affcnl^eit fd^on früher ju njicberl^olten 
SKalen BeoBad^tet toorben ifi, fo baß e^ — nad^ Siiejicn — 
ben änfd^ein l^at, att l^aBe man c6 mit einer jjeriobifd^en Sr= 
fc^einung ju tl^un. 

35om. Saff ini BeoBad^tete nämfid^ mel^rmate im Sfal^re 

1665 unb Anfang 1666 einen gicdt, ben er jur crfien 8ejiim= 
mung 5er 8totation^bauer beö 'Planeten Benu^te, ttjofttr er 9 ©tb. 
56 SWin. erl^iclt «W 3u<)iter fld^ in ben erflen aWonaten 

1666 bcr ©onne nSl^crte, l^ärte Saffini mit feinen SBcoBad^t- 
un^cn auf, ba er annal^m, ber gicdt ücrfdfttoinbe für immer 
glctd^ ben ©onnenflcdten. Am 19. 3anuar 1672 war er aBcr 
toicber an bemfelBen Orte ber 3u<)iterfd^eiBc unb in berfelBen 
®cfialt üorl^anben tt)ic 6 3al^rc frül^er, unb cBenfo fonntc il^n 
Safflni am 8. 3uli 1677 unb üKaralbi 1708 BeoBad^ten. 
Ätt« biefem ^al^rl^unberte l^at 5Wiefien an^ ^txifnmQtn »on 



1) Bulletin de l'Acad. royale de Belgique, 1879, No. 12. 
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22 91{lrottmm^ 

(StctS^i 1857, toon ©olbfd^Tnibt 11. DctcBcr 1858, üoti 
SaffeU 18. 5ttotocm6ct 1858, toon ©Icbl^tll 1. unb 4. a>c= 
cctnBct 1871 DBicftc crlanut, bic uiBgltd^cmctfc mit bicfctn 
%Ud tbcntifc!^ pnb. ©et gicd fci^emt l^tcmod^ äffet 5 Bi« 6 S^rc, 
olfo jtoctTnal »Sl^rcnb eine« Umlauf« be« Svapxttx um bie ©onnc * 
(11,86 3a]^r) fein aRajcimum bet ^effißfeit ju crtcici^cn. 

S)ie atotationöbauer be« 5vc^itcx l^at $rofcjfor 
©d^mibt iu «tl^ett au8 »coBad^tungen bc« U\pxoä)cntn 
TOtl^en Sieden öom 1. ®tptm&tx unb 1. 9?ot)emBeT 1880, 
147 Umbrel^ungen umfaffenb, fllei<j^ 

9 ©tunben 55 2Ktn. 37,122 ©c!. 
gcfunben-M 

a)erfclBe l^at aud^ neuetbinß« ioiebcr SeoBad^tungeu üBcr 
bie eiflenc SBetoegung berglctfen auf biefcm Planeten 
angcjtcHt, »eld^e bie au« feinen frfü^eren SeoBaiJ^tungen, feit 
1851, gejogenc golgetung, ba| fafi nur bie »eigen Sieden 
ftd^ burd^ eine grögerc @cf(^tt)inbigleit auöjeid^nen, Berid^tigen, 
inbem fie jeigen, bag aud^ man^e buuHe gleden. eine fel^r 
rafd^e S5ett)cgung l^aBen, wenn aud^ meffeid^t nur im Seginn 
il^rer ßntpel^ung. S)od^ iji bie langfamere »etoegung Voraug«^ 
»eife ben bunlcln gleden eigen. Wtö S5eif^)iel für bunHc 
©eBilbe mit rafd^er Semgung fftl^rt ©d^mibt »ier feit 3. 9?o= 
»emBer vorigen 3a]^re« in bem feinen ©treifen in ettua 25® 
nörblidjer ©reite ftc^tBare fünfte an. Bei benen fid^ Umlattf«= 
geiten t)on 9 ©tb. 47 Bi« 50 ÜRin. ergaBen. (gine ä^nlid^ 
fd^neffc »etücgung BeoBac^tetc ©d^mibt aud^ an einer toeifecn 
SBoHe in ber äcquatorjone, bereu SRotation«bauer — au« 
aSeoBad^tungen »om 26. DctcBer Bi« 9. SRo^jemBer Bejiimmt — 
9 ©tb. 50 SWin. ©e!. Betrug, ©efet man ben Umfang be« 
aequator« bc« 3u^)iter = 466 410 ftilom., fo bur^lSuft ein 
$unlt beffelBen Bei ber oBigen 9tDtation«gef4toinbig!eit einen 
SBeg wn 13051 SWeter in ber ©efunbe; ber 2Beg ber tm^on 
SBoHe in ber gleichen 3«it ip bagcgcn 13151 2»eter. S)iefc« 
gieBt eine eigene »ctoegung ber SaSolfe im ©inne ber S)re]^uttg 
be« ?Jlanetcn öon 124 aRcter in ber ©efunbe, ein SBertl^, ber 
nad^ ©d^mibt« eigener «ugaBe Bei SSJeitem Beffer Begrftnbet 

1) aprott. i»ad^r. ob. 99, Sh. 2353, @. 6. 
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2)te gYogen statteten unb ii^ce Wtoxü>t. 23 

ifl, att btc fx^tx toon il^m mttgct^ciftcn SttSl^crungftücrtl^ 
fftr folc^ @ef<i^n)mbtg{etten. 

Uebcr btc ffintficl^uttg bct ©trcif en bc8 9iH)itcr l^at 
öor cmiget ä^it Dr. gol^f c eine SSermutl^utig au«flef^)to<]^cn^*) 
beten toefentlid^fle ®ebanlen l^ter $Ia^ ^nben mBgen. Sol^fe 
gel^t »on ber Anpeilt au«, baß bet Sern beö "ißlancten nod^ 
fel^r ]^ci§ tji, »ofür außer ben rafd^en SJerSnberungen in ber 
atmofi)]^äre iu^Befonbere au(i^ bic geringe ÜDid^te be« 3tt})iter 
f^)ri<i^t. Sei einem bcrartigen 3wP<^^i^^ ^^^i> ^^^ wun an^ 
nel^men bUrfen, baß öfter« üuHanijd^e (Sxnptiontn flattpnben, 
unb h)enn ein derartiger äu^Brud^ erfolgt, fo toerben bie att«= 
(Iröuienben glöl^enben ®afe nnb 3)änt|)fe bie aBoHcnbetfe be« 
^laneten oberbalb ber Hu^Brui^^fleKe burd^Bred^en. S)ie cxvcp= 
üota SKajfen oeflfeen aBer, toeil fle au« größerer Siiefe Iom= 
men, eine geringere Siotationögefd^toinbigfeit aW bic l^öl^er 
gelegenen aBoücufd^id^tcn unb »erben bal^er gegen biefe jurttdt= 
BleiBen, fo baß ein bunller, bem äequator jjaraMer (Streifen 
entfielet. Sei längerer ÜDauer ber 6rui)tion n>irb fid^ berfelBe 
ring« um bin Planeten jicl^cn, unb ba« Snbc toirb fxäf an 
ben Anfang auf fließen; Bei Jüraerer ÜDauer ber @rui)tion ba= 
gegen »irb ein Weniger langer Streifen cntflcl^cn. Die bunleln 
Streifen be« 3u<)itcr flnb nac^ bicfer ^^^jotl^cfe nid^t einfad^ 
SttdEen in ber glSnjenben SBoltcnbedte be« Planeten, fonbern 
eru<>tiöe SWaffen, bie un« in golge il^rc« geringen 8id^t= 
rcfIcjfion«t)ermögen« bunfel erfd^einen. a)ie üiclfad^en an ben 
Streifen BeoBod^tetcn garBennilancen finben auf biefe SBeife 
eine einfädle SrllSrung; aud^ i^ e« nid^t untoal^rfd^einlid^, baß 
toenigjlen« Bei l^eftigen (SnH)tionen bie ®afe, toeW^c bie ©trei= 
fcn Biibcn, eigene« gid^t au«fenben. (SBcnfo erÄart ftd^ ber 
l^Sufige SEBed^fel in ber Sage ber Streifen, il^re ücrfd^icbcne 
S)auer ic. burd^ bie Slnnal^mc einer größeren Ängal^l üon fira= 
tem, bie aB^cd^fclnb in S^^ätigleit finb. 3ebcr Streifen ent= 
fj)ri^t nämlid^ einem ^ater ober aud^ mel^rcren Äratem »on 
berfelBen jiomogra:|)^ifd^en 33rcite, ein Umflanb, burd^ ben bie 
mcl^rfod^ t)on Sol^fe Bei feinen SeoBad^tungen au«gcfü]^rten 

1) ^eoBad^tmtgen unb Unterfud^ungen über bie PWW ^ef^af^« 
Bett be« Su^iter unb ^eoBod^unaen be« ^foneteu SRar« (stoette ißn* 
bficatiott be« aflro^)l^vli^altfd^en OoferDatonum« gu ^ot«bam). ?ot«- 
bam 1878. 
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24 fLpconomit. 

^optionÄefHinmuiige« bct ©trctfcn ein Befonbctc^ Sntcreffe 
flctoinncn. Die auggc^yrägtcrc ©ttcifcnfcilbttttg utib grögcte 
aSctSnbcrl^fctt bet Ocbilbe, btc man auf bct füblt<i^ctt $älfte 
bc5 3iH)ttcr Bcmetft, beutet l^icrnad^ auf eine abtoei^cnbe 
OBetfläd^etifhuctut ber Selben ^emif<>]^5rett beö Planeten. 9lad^ 
gol^fe l^at c« au^rbcm ben Sluf^ein, att ffobt bte 2:]^ätigfett 
bet ©onue einen njefentUd^en (ginfluß auf bie SSotgSngc, bie 
^'^ auf beut 3u^)itct eteignen, inbem um bie 3cit be§ SWa^= 
mum^ bet ©onnenficdfen ani) bie ©tteifeuBilbttttg in bet 8[tmo:= 
f^)]^Ste bicfeö Planeten entmidtelt ifi unb x'6Ü)lxi)t gotBungcn 
l^Sufiget unb intcnfltoet Beobad^tet »etbcn. 

©atutn. — SBSl^tcnb bct D<j^>ofltton biefcö ^ßlaneten 

im^etBjle 1880 l^at Dr. aBil^elm SWe^ct, afppent an bet 

©tetntoatte in ®enf, mit bem lOgöIligen Uequatotcal biefet 

@tetnn>atte an 19 äPöcnben au^fftl^tlid^c miftomettifd^e SKeffun« 

gen bet Dimcnflonen beffcÄcn unb feinet Stinge üotgenommen, 

unb baBci folgenbc atcfultate ctl^aften:*) 

äugetet 3)utd^mcffet be« 8tingf^ftem6 . . . 40^^47 

innetct Dutd^mcffct bet leud^tenbcn SRingc . 26, 32 

innctet Dutd^meffet bc^ bunfcin 9tingc^ . . 21, 17 

acquatot=3)utd^meffct beö Planeten . . . . 17, 42 

$oIat=!j)utd^mejfct 16, 20 

»tcite bet l^cOen SRinge im aBejien .... 7, 18 
„ „ „ „ „ Dflen .... 6, 97 
Sntfetnung beg tocfilid^eu $lanetentanbc« öom 

tocfHid^cn äugetn aiingtanbc 11,60 

Sntfetnung be^ öfllid^cn ^Ianctentanbc6 üom 

öfißd^cn äugctn SRingtanbe 11,42 

Die äb<>lattung be§ ©atutn ifi Bictnad^ Vi 4,5, alfo Hci= 
nct aW ftül^cte SBcjKmmungen etgcBcn l^aBcn. Die e^en= 
ttifd^e Sage bcö Planeten gegen ben Sudeten SRingtanb ifl 
but4 bie aWcffungcn bcflimmt auögcbtüdt, et liegt bem ip 
lxi)cn atanbc um cthja 2" näl^et aW bem tocfllid^cn; BejügfidJ 
bc6 innctn JRanbe^ bet l^cÄcn Stinge liegt bet planet t?oB= 
fommen ccnttifd^. 

©atutnmonbe. Dr. SKe^et l^at aud^ au9 8eoB= 
ad^tungen mit bemfelBcn 3nPtumentc bet ®enfct ©tctntvattc 

1) ajlton. ^aöfx. «b. 99, S«t. 2363, @. 167. 

Digitized by VjOOQIC 



2)ic Äometen bc« Salute« 1880. 



25 



nod^ einet neuen aWctl^obe bte folgenben (glcntentc M be^ jtoei= 
tcn, britten, tietten unb fftnften Trabanten be« ©atUm Be^ 
rechnet, bte mäf 3o^n^tx\i)tV^ S5ejei<]^nutt8 bie9?antcn 
(gncclabtt«, Zti^tf^,^) S)ionc unb 8tl^ea füllten: 



(Sncetabtt^. 

T«) «= 1880 Oct. 8,0 
Mo = 183« 17' 6 
u »1^8)" 52m 39B7 
a, « 3V' 33 
e » 0,066235 
i;r « 18lö45'3 
a - t27 6,9 
i » 4 38,0 

^tone. 

T « Oct 27,0 
Mo — 334« 48' 25'' 
n — 2d I7k 40» 5497 
a, =n 6V'580 
e » 0,016888 
7t «180« 16' 48" 
ft = 124 17 2 
i = 6 41 30 



Oct. 27,0 
95» 33' 3" 
ld2lli 17ffl58M 
42" 54 
0,006847 
204« 6' 45" 
113 57 33 
7 40 

Oct. 27,0 
70« 16' 62" 
4d 12m 25m 25<i4 
75" 968 
0,014657 
239« 26' 0" 
127 4 31 
6 36 10 



augerbcm ^at Dr. SWe^cr nod^ au§ ben Setücgungen 
btcfet biet SKonbe bic SWaffe bcg Saturn gletd^ 

V35ll,4 

bct ©onncnmaffe mit einer Unfid^erl^cit bon ungefäl^r V400 
Bercd^net. 

Sie tometen bed 3ii)red 1880. 

Qm bergangcnen Qcäfxt jinb im ©anjen fieBcn Äomcten 
pt^tBar gctocfen. 

1) «flTOn. m6)X. «b. 99, ^x. 2375, @. 359. 

2) Dr. SWe^et nennt, tote e« nt(!^t feiten gefAiel^t, ben britten 
^atunimonb XBettS, koet^en Spornen ber toon Dr. Sutl^er 1852 
entbedte Panetotb (17) füBrt. 3n ber grie(^if^en Titft^oloq^t tiHir 
%^itx9 eine Soc^ter be« Vltxta9 unb ber 2)ori^, ©emaplin be« tpe«« 
UM unb iDhttter be^ Sd^itted, Sl^et^S aber eine Xo(^ter beS Uranod 
unb ber (SSa, (i^emal^Iin M Oteano9 nnb SThttter ber Oteaniben unb 
Slttfedtter. 

3) T « (£^)0d^, Mo — mittlere 2änae in ber (£<)0^e, u = Um* 
loufSjeit, Bi = f<!^einbare große ^olSad^fe oer ©aijn, e = (gjcentricitot 
berfetben, ^ = Sänge be« ^erifatumium« , ß = SSnge M auffhi* 
genben Änoten«, i — Steigung ber ©al^n gegen bie (SXiipül 
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26 Üflronotnie. 

Somet 1880a n>at nur auf bet fttblid^en ^alBbtgel ju 
Mba^ttn, getual^rte aber tDegen bet grogartigen (gntmilelung 
feine« ©c^tocife« einen fel^r inH)o|anten ÄnHidt. ßr tourbe 
juerfi am l. geBruar am ^oip ber ^utcn Hoffnung unb am 
näc^flcn SlBenbc in Argentinien, fotoie in äufhalien Bemerft. 
S)er S)ireItor be« argentinifd^cn £)Bfert>atorium« in SorboBa, 
Dr. ®oulb, crBüdtc ben @(^tt>eif am ÄBenb be« 2. geBruar 
mit Bloßem Äuge in ber äBcnbbämmerung, unb am nSci^flen 
ÄBenb l^atte berfelBc fd^on eine Sänge öon 40 0, toäl^renb ber 
Äo^jf unter bem ^orijonte fianb. Da bie Setoegung be§ 
Äometcn nad^ Sterben gcrid^tet fd^icn unb ®oulb bie S5efßrd^= 
tung liegte, berfelBe lönntc, toenn er bemnäd^fi auf ber n8rb= 
lid^en $emif^)]^arc in ber aWorgenbämmerung fid^tBar n>ürbe, 
oon ben äftronomen auf biefer ^alBhtgel üBerfel^en n^erben, 
fo feftte er fie burd^ ein an ben ^erauSgeBer ber ,,Slfhonom. 
Slad^rid^tcn", ^rof. $eter« in fiiel , gcrid^tetcö Sielegramm 
oon ber (Sntbcdfung biefeS ^immel^för^er« in ftenntnig. 31m 
äBcnb be« 4. geBruar, gteid^ m(ff ©onnenuntergang, gülrfte 
e« ®oulb, ben to^)f bc« ffiometen oor feinem ^erfd^minben 
unterm ^orijonte ju feigen, unb bie 33eoBac^tungen ber näc^pen 
Stad^t geigten, baß bie 95ett>egung nad^ ©üben gerid^tet unb 
t)on ber ©onne aBgeiuanbt war. 3)ie SeoBad^tungcn in Sor= 
boBa n)aren oom ffictter fel^r Begünjiigt. 3)ie größte Snt=: 
njidfelung fd^eint ber Äomet am 7. ober 8. geBruar gel^aBt gu 
l^aBcn; ber ©d^mcif l^attc ba eine äutoel^nung tjon 40 unb 
eine ^ctligleit etma »ic bie SKild^firaßc im ©tier, ber Äo})f 
iuar nur menig l^etter, in SRid^tung bc« ©d^meife« üertängert, 
feine ©reite Betrug nur etma 1V2®/ ein ^ern tt)ax nid^t ju 
unterfd^eiben. ä^ bem unfc^cinBaren Äoj)fe Bilbete ber fd^mate, 
gleid^mäßig l^eHc, fiattlid^e @d^tt>eif einen auffälligen Äontrafi. 
Die lefete 33eoBad^tung gelang in SorboBa am 19. geßruar; 
ber fiomet crfd^ien an biefem 3P6enbe im ©efid^t^felbe beö 
S[equatoreale§ üon 28 V2 Eentim. Deffnung aK eine laum 
nod^ toal^rnel;mBarc ^eüigfeit. am Ra^) tourbc berfelBc 
oon D. ®ill t)om 10. Bi« 15. geBruar BeoBad^tet, in 9iio 
be Janeiro gelangen 8iai« nur am 4. unb 8. geBruar S5eoB:= 
ad^tungen, auf ber ©temtoarte in SRelBourne BeoBad^tete il^n 
gller^ am 9., 10. unb 14. gcBruar. 

SRid^t Bio« in feinem äußeren Slu^fel^cn, fonbern aud^ in 
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2)tc Äowcten bc« Sftl^rc« 1880. 27 

bcr 8cf(!^ffcn]^ett feiner SJal^n jcigte biefer Äomet eine ganj 
auffaHtje «cl^nttd^Ieit mit bem 2»fitjIometcn be6 9al^re« 1843. 
©outb cxfamite juerji bie Uebereinftimmung bcr bon il^m 
au$ SeoBad^tungen bom 6., 9. uttb 12. $eBruar Bcred^neten 
^KiraMifd^cn Sal^ncletnente mit beit f einer jcit bon ^uBbarb 
för bcn SRSrjIomctcn be^ Saläre« 1 843 gcfunbcncn cll(i<)tifd^ett 
(Slcmenten, benen aQerbingd eine Umlauf ^jeit bon 376 dal^ren 
cntf^md^t 3n äl^nlid^er 9ßeifc jeigen aud^ bie bon SeBButt 
tn SBinbfor, 3ltu=@Ü>toaM , au9 SeoBaii^tungcn bon Saert; 
in iKelBoume bom 9., 14. nnb 17. gcBmar Bercd^neten paxa^ 
BoIif(i^en (Elemente bc$ borjäl^rigen Kometen auffSKige iuSfn- 
Ixdfhxt mit bem brittcn bon SDfaubai^ nnb gaugier für 
ben Äometen bon 1843 ermittelten etti^tifd^en (£lcmentenf^= 
flcm, baö einer Umlauföjeit bon nur 35 ScXfxtn entf<>ri(!^t. 
3n ber Sil^at ifi an ber Obentität Beiber ßometen nid^t mel^r 
jtt gn}eifeln, unb Dr. SBill^. SWe^er in ©enf l^at auö 21 
ScoBad^tungen — 11 bon SorboBa unb 10 bon 9RelBourne — 
folgenbe eKij)tifd^e Elemente für bie borjäl^rige ffirfd^einung be« 
Äometen aBgeleitet: i) 

T = 1880 3ön. 27,4755 m. ©erl. 3eit. 

i « 143 2 10, 6 j ^^^^'" 
a = 11.08653 
e » 0,999460 
q = 0,005996 

Umtattf«jeit 36,91 3al^r. 

©etoegung retrograb. 

3)ie grämte ffintfemung be^ Äometen bon ber ©onnc ifl 
l^iemad^ 22^167 grbBal^nl^alBmeffcr, unb tüSl^rcnb ber Äomet 
in feinem ^eril^el bie außerorbentlid^ große ©efd^toinbigleit 
bon 544 ftilometer in ber ©ecunbe l^at, Betragt biefelBc im 
«jj^el Blcö 145 SReter. 

S)er gvoge ffomct bon 1843 ifi Bcfonber« baburc^ merl« 
»ürbig, baß er am 28. geBruar, einen 5Cag naci^ feinem 
^rtl^eQ>ur(!^gange unb Bebor man irgenb toel^e Ännbe bon 
ii^m ^atte, an bcrfc^icbenen Orten, ju Bologna, ^rma, $ort= 
lanb, in 2Ke^te unb in ben bereinigten Staaten, am 1^ eilen 



1) «pron. ^aäfx, «b. 97, gih:. 2316, @. 185. 
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28 9(flYonomte. 

lajjc nal^e Bei bet Sonne gefeiten toutbc. S)od^ fd^cint 
er biefen augevovbentlid^en ©lanj nur an bem einen jtage 
gejeigt ju l^afcen, bcnn \p&ttx fal^ man nur noc^ feinen 
fl^enjaltigcn ©d^toeif aBenb« nad^ Sonnenuntergang am njcft* 
li(!^en ^otijonte. 3m mittleren (Suro^Ki »urbe ber ftomet erjl 
gegen SKitte SWärj Beobad^tct, unb öieferorten tonnte man nur 
bcn langen, aber terl^ältnißmSgig fe&r fd^mo^cn @d^n)ctf fel^n, 
beffcn Sänge am 17. SWärj über 90« Betrag, n^äl^rcnb bcr 
»erl^ältnigmägig jc^toad^e Äo<>f nur fc^toierig toSj^renb ber SDäm* 
merung in ben ÜDttnjien am ©orijonte erlennfiar toar. UeM* 
gen9 nal^men Sänge bed ®d^)oeife9 unb ^eüiglcit rafd^ ab] 
mxttt 'äpxxl xoax ber dornet in (Europa unfid^tBar unb am 
19. a[<>ril tt)urbe am Sa^ bcr ®vitm Hoffnung bie Icfttc ScoB* 
ad^tung gemod^t. 

!Der ftomet öon 1843 ifl augerbem nod^ merftcürbig 
burd^ feine groge SnnSl^erung an bie ®onne; er xoax nSmlt^ 
in feinem *^ri^el, am 27. gekuar, nic^t ttytittx oU 140,000 
Äilom. öon il^rer OBerfläd^e entfernt, unb legte bcn SBeg ton 
bem einen Änoten jum anbcrn in toeniger aW brei ©tunbcn 
gurüdf. 

Salb nad^ bcr ffirft^einung \>on 1843 ttjurben terfd^iebenc 
SSermutl^ungen Bejüglid^ ber 3bentit5t be« Äometen mit frttl^e^ 
rcn aufgeflcttt. Unter biefen ifl mit SRüdfftd^t auf ben toor= 
jSl^rigcn Äomcten Befonber^ bie t>on bem 185 1 öerflorBenen $rof. 
oonSogu^latoöIiin SSreölou au^gcf^)rod^ene ton 3nterejfc, 
njcil bie t>on bicfcm Äfhonomen termutl^cte Umlauf^geit ton 
147 Vs 3a]^rcn giemlic^ genau baö Sicrfad^c bcr für ben ®oulb= 
fc^en Äomcten bered^netcn Umlauf^jeit ton 36,9 Salären ifl. 
«ußer bem Sugerlid^cn äuöfel^en ifi Bei bem ffometcn ton 1843 
aud^ bie 8al^n fo eigentl^ttmltd^, bag man enoarten burfte, il^n 
jiemli(^ fidler in frül^ercn (Srfd^einungen toiebcr ju erfcnnen, 
toenn unö einigermaßen guterläfflge ÄngaBen üBer bie fc^cin« 
Bare Sen)egung am ^immel aufBenjal^rt pnb. S)a er nSmlid^ 
nur menig ©tunben bid^t Bei ber Sonne auf bcr Storbfcitc 
bcr (äfli^)tif uttotilt, fo tt)irb er un5 nur in ben ©tcmBilbem 
auf ber fttblid^en ©eite ber ®fli<>tif fid^tBar fein, ffir »irb 
atfo öorjug^meife auf ber füblid^en (Srbl^alBlugel gu BeoBad^ten 
fein, unb gioar aud^ l^icr nur öom @c^>temBer Bi« iDecemBer 
am SWorgcnl^immel, oom 3anuar Bi« «^)ril aBcr am tlBenb= 
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btttimcl. Xuf bet 3loiä>^mx\p^Sxt iß feine nSd^tlid^ (BiifU 
iarfcit 6ef<^^S»ft auf bic SKonatc DctoBcr unb SRiÄcmBer, 
»)i> er am äRorgenl^immel in ben (Stetnl&ilbern bed %akn 
ttub ber S55ajfetfd^lanfle flcl^en fann, ober auf bcn geBruar 
unb 9Kärj, mo man il^m am äibenbl^immcl im Sribanuö 
feigen lann. 

»i)gu«Ian)«Ii fanb nun jun&ii^ll brci ftometen, bic, 
na^ ben bftrftigcn ÄngaBen üBcr bicfcifcen ju urtl^eilcn, mit 
bem t>m 1843 ibcntif^ fein lonntcn. S)er er|ie ift ber burd^ 
einen px&ä^tiQtn @d^koeif au^gcjeui^nete dornet, ber Dom 30. De- 
toBer Bi6 12. SRoöemkr 1695 in ©übamerifa, OfHnbien nnb 
(S^ina gefeiten mürbe unb feinen Sauf burd^ baö ©temfcilb beö 
9{aBen in bie SBafferfd^Iange nal^m. 

3)er 3n>eite iß ber dornet ton 1106, ben man auii^ fttr 
ibentif(j^ mit benen Don 531 unb 1680 gel^alten l^at unb 
be{fen fotool^l in ben d^ineftfd^en S[nnalen al^ bei terfc^iebenen 
ettro\>aif(j^en ©d^riftßettem (gwäl^nung gefd^iel^t. 2tm 4. ober 
nad^ Slnbern am 5. geBruar biefed dal^re^ mürbe ton ber 
britten Bi^ jur neunten ©tunbe befi SCageö ein ©tem gefeiten, 
ber ,,nur ein unb einen l^atten Suß" ton ber ©onne entfernt 
ftanb. SBir l^aBen eö alfo l^icr mal^rfd^einlid^ mit einer lage^s 
beoBod^tung be9 Kometen }U tl^un, äl^nlid^ n>ie 1813. ÜDer 
ftomct tt)urbe barauf in $aläßina am 7. geBruar am Anfange 
beö ^diitn^ ber gifd^e, ,,in bem 3^iU be^ ©immeW, n>o 
bie ©onne im SBinter untergel^t", cntbedtt; ein tt)ei6er ©tral^l 
ging ton il^m auö in groge gerne. 3m meßlid^en euro<>a 
»urbc er crfi nad^ ÜRitte geBruar fid^tBar, unb BlieB e« nad^ 
XngaBe einselner 9[utoren mSl^renb ber ganzen gaßenaeit, Bi9 
25. 2»arj, mäl^renb anbere bie Dauer feiner ©ic^tBarleit auf 
14 iCagc Bcfd^ränlen. Sn Sl^ina fal^ man il^n oom 1 0. geBruar 
an; er lonnte aBcr l^ier nur htrjc ^txt BeoBad^tet toerben. 
S)er ©d^toeif l^atte am 10. geBruar, ben ton ^ater OauBil 
aufgefunbenen d^inepfd^cn Sendeten {ufolge, eine SSnge ton 
600; curo<>äifd^e ©erid^tetflatter fagen, bag er Bi^ in ben än^ 
faug be^ äe^enö ber ä^iHinge, unter^IB bc« Orion, reid^te. 

3)er britte biefer Äometen iß berjenige, beffen Ärißo = 
tele« in feiner SWeteorologie gebeult (^nd^ l, S<c^. VI). Qx 
erfi^ien mitten im ©inter be^ dal^re« 371 t. ®^. (tieHcid^t 
aud^ 372 ober 373) in ber ©egenb be9 Xequinoctial^unlted, 
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ging aBcr Balb noc^ bev ®onne unter ben ^ortjont, fo bag 
fein Äoijf nid^t gefeiten tt)etben tonnte. ÄHein fein gid^tf^immer 
fliege mie eine Sllee t>on Atomen 6id }nm britten S^l^eile bed 
^intmetö l^etauf^ n>o er fi^ erfi unter bem ©ürtel be^ DriDn 
üerlor. 

3nbem nun S3ogu«latt)«li ben 24. DctoBer 1695 al8 
iDurd^gang^iett be9 Someten bnrd^ fein $eri]^el annal^m, lam 
er auf eine Umlauf^jeit r>on 147 Salären 4 SKonaten, nnb 
inbent er rüdtoartd gSl^Ienb biefe^eit oUnial^lid^ anf 147 dal^re 
11 SRonate t)ergr8|erte, lam er nid^t nur auf bie oBen eT= 
»äl^nten Äometen ton 1106 n. (S^. unb 371 t. ^,, fonbetn 
aud^ auf bie gefd^id^tlid^ ertoiefenen ftometenerfd^einungen ton 
1548, 1401, 1254, 367, 219 unb 72 n. (S^. 

iRimntt man bie Umlauf^jeit tiermal förger an al^ 80- 
guölatt)«li, fo treten, tt>ie $rof. SBeig bemerft, ju ben im 
^orßel^enben aufgegSl^lten (Srfc^einungen nur itenig neue l^inju. 
iDiefe« auf ben erjlen Slirf üferrafd^enbe 9iefultat iji eine 
natftrlid^e golge ber augergen)ö]^nli(i^en 93a]^n M Kometen, 
inöbefonbere be« Umjlanbe«, bag er auf ber niJrblid^n (grb= 
Balfcfugel, bie ja für bie Seobad^tungcn in frül^ercn 3a]^r= 
9unberten au^fd^Ueglid^ in SJetrad^t tommt, nur bann auf lurje 
5eit bem Biogen äuge fld^tBar ip, tt>enn er im geBruar ober 
ÜRärj, ober aud^ im Dctokr ober 9?ooem6er burd^ fein ^ril^el 
gel^t. ©ei einer Umlauf^jeit ton 36,9 Salären Weiten bal^er 
nad^ jeber BcoBad^tcten ßrfd^inung bie itod Vi9 brei folgenben 
unfld^tBar. 

Unter ben neu l^injutretenbcn Srfd^einungcn mad^t $rof. 
SBeig kfonber^ auf }n?ei 2:age96eo6ad^tungen ton @temen 
aufmerifam, bie mögli^ertteife auf unfern Äometen gu beuten 
flnb. SRad^ $ingr^'ö tomctogra<)l^ie n^urbe om l. äugufi 
1179 gegen bie fct^fle ©tunbe be« Sagcö ein ©tern Bei ber 
©onne gefeiten, unb Sarbanu^ »itt, berfelBen Oueffe jus 
fotge, 1511 in äWailanb Bei l^eHem iage unb fe^r reinem 
^immel einen äußerf glSngenben ®Uxn gefeiten l^aBen. 3)er 
erfie 3«it^>unft liegt jicmlid^ genau um 19 Umlaufe ton 1880 
jurüdt, ber gmcite ifl nid^t genau angegeBen, bod^ liegt baö 
3al^r 1511 um 10 Umläufe jurüdf. ^$ingr^ filiert nodj eine 
britte Sage^BeoBat^tung eine« Sterne^ an, bie au^ auf unfern 
Äometcn Begogen Sterben fann, menn man bie öal^reögal^l 1364 
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patt 1363 tieft. Die ktrcffcnbc ©tcttc fagt, ba§ am Jage 
loDt bcm SCrinttatiÖfcflc (27. SRai), wrmittag« utn bic brittc 
lage^flunbc/ in $atiö ein fcl^r Ilcinct Stern an bet ©tette, 
»0 mittag^ bie ©onnc fielet, gefeiten tourbc, bct meistere 5tage 

Äomet b, ein tcfej!o^)ifd^e5 Dtject, tüurbe ant 6. ?t^)ril 
üon ©d^äBetle ju Ann ärtor in äRid^tgan, 8er. Staaten, 
entbcdt, in ben folgenben SicW^ten in ^rinceton nnb feit SWitte 
bc^ SWonat^ an^ auf üerf<i^iebenen euro^)äifd^en ©ternwarten 
Bi^ in ben 9uni Beöbad^tet. ÜRitte üpxxl jeigte ber ffo^)f 
bcffelben einen fd^arf Begrenzten fiemartigen Äern, etnxi t>on 
ber ^ctti^Ieit eine« ©terneö 10. ©röße; ber ©d^tüeif mar 
Befenförmig unb ungefäl^r 3 SJogenminuten lang, «u« SeoB= 
od^tungen t>om 6. unb 20. %))ril unb tont 4. SRai l^at ber 
ßntbetfer bie folgenben ®emente für bie ^a^n biefcö Äometen 
bercd^net: *) 

T ^ 9ttm 30,79640 m. ffiafl^inat. 3eit. 

q = 1,8186 

3)a« ^eril^el beö ffomcten liegt fonad^ no<i^ jenfeit« ber 
3RaxSba^n. Die ©offnung, il^n naii^ bem 3)ur(i^gang burd^ 
boffelbe am iERorgenl^immel feigen unb bi« gegen (Snbe be« 
3a]^reö beobod^ten ju lönnen, ba er im SRotember ber Srbe 
am nadfejlen flanb, ifl nid^t erfüllt tt)orben. 

Äomet c ip ber ^jeriobifd^e fiomet t)on ga^e, beffen 
Umlauf^jeit etn>a 7 V2 3a]^re Betragt, unb ber jule^t Bei feiner 
5urüdffunft gur ©onnennäl^e im Saläre 1873 BeoBad^tet tüurbe. 
S)od^ gelangen bamatö nur an 4 älBenben SeoBad^tungen gu 
SWarfeitte unb Slinlon. gttr bie torjäl^rige Srfd^einung l^atte 
?rof. «fei aWöllcr in 8unb, ber fd^on feit längerer Bcit 
bie genaue ©ered^nung biefe« Äometen ju feiner f^)eciel](en Suf- 
gaBe gemad^t |^at, eine Sjjl^emeribe Berechnet, mit bereu $ilfe 
eö Ztmptl in Ärcetri Bei Slorenj gelang, benfelBen am 
11. atugufi aufjttfinben. !Dod^ mar ber Äomet jum ÜKeffen 
bamol« 2^ fd^ttxid^, unb felBfl am 25. Slugufl erfd^ien bie 



1) «^on. 9^a*r. »b. 97, 9lr. 2321 @. 266. 
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Sßcbclmaffc bcffclBcn nur Hein, !aum 30'' im S)ttt(i^ttteffcr 
^altcnb, aBer mit einem bcutliii^en Äetn.. SJom 29. ättgtt|i 
an n^urbe er aud^ anbeüDärtd, in Sunb^ Soptn^CL^tTn, 0*@)^a, 
Oenf :c. BcoBad^tet. Der Srbc !am er am n^flen am 3. Do 
fober, mo feine Sntfernung nnr 1,03 Srbbal^nl^albmeffcr 6c= 
trug. Snbeffen BUcB er aud^ um biefe ^dt em fel^r fd^tüod^e« 
teleftoj)if(i^eö DBject ©ein Durchgang burd^ ba^ ^Iperil^et erfolgte 
erfi am 22. Oanuar 1881. 

Äomct d tDurbe am 29. ®c^)temBer üon Dn ^artnjig 
in ©traßBurg unb am 30. @e^)tember t>on ^arrington in 
Ann ärBor cntbedtt unD nad^l^er Bio in ben 9?ot>emBer BeoB» 
ad^tet. SKeipt tüar er nur mit bem gemrol^r fid^tBor, bod^ 
lonnte man il^n etn)a Bid jum 8. OctoBer aud^ mit Bloßem 
?lugc erlennen; er erfd^icn bann merllic^ fd^toädjer aK ber 
Befannte 5KeBeI am ©ürtet ber Änbromeba. ©d^mibt in 
aitl^en Begeid^net btefcn Äometen aW einen ber fd^önftcn unb 
l^cKflen unter ben 81 t>on il^m BeoBad^teten. Der 8opf toar 
jiemlid^ groß, ber Sern toar nii^t njirKid^ pemartig, fonbem 
glet(^ einem fel^r Keinen flarl terbid^teten toeißcn SJcBel; ber 
fc^male üon ber ©onne aBgen^enbete ©d^n^eif encid^te (nad^ 
©d^mibt) am 5. unb 6. ÖctoBer eine Sänge t>on 3,2 «. 

ÜDaö ©^)ectrum biefeö fiometen ifi me^rfad^ unterfud^t 
n>orben. Dr. t)on Äonfol^ in D'OijaHa BeoBad^tete in bem« 
felBen am l . DctoBer nid^t Bio« bie brei gewöl^nlid^cn Sanbcn, 
fonbem noi^ eine öicrte fd^toat^e ginie (II) ; bic äMenlängen 
biefer Sanben in SRiHiontcI SKitlim. toaren 

I 561,0 III 516,3 
II 549,2 IV 485,6; 

außerbem toar nod^ ein continuirlidBcö ©^jectrum t)on 570,8 
Bi« 436,3 SKiHiontel SWißim. ju BeoBad^ten. 

3n einem Sircular ber ©traßBurger ©tcrntoarte t>i>m 
1. SRotjcmBer ^t $rof. SBinnedfe bie änjtd^t ju Begrttnbcn 
gcfud^t, baß ber ^arttoig'fd^e Äomet ibentifd^ iji mit ben in 
ben Oal^ren 1385, 1444, 1506 unb 1569 erfd^ienenen unb 
eine Umlauföjeit öon 62 Vs Salären Befl^t. ®p&ttx l^aBcn 
aBer ©d^ull^of unb Soff er t in ^ari« mit ©enuftung einer 
größeren Slnjal^l oon S3eoBad^tungen au« ber S^xt t)om 
29. ©ej>temBer Bi« 30. SRoöemBer bie folgenben etti^)tifd^en 
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iSlemcntc UxtifXitt, bic, n>ic tt>it feigen, eine njeit größere Um» 
M^dt gdBenr^) 

T — 1880 @€l)t. 6,9 2303 mittt ©€tt. 3- 

ß^ 45*12' r2 W^"^- «^^«^«• 

^^Ul 53 37:6[ ^«80,0 
e « 0,99700 
a« 118,07 
q »» 0,35421 

Utitlauf9}eit 1280 Salute. 

Äomct e ttjurbe tM>n ©ioift in Slod^eficr am 10. Dc= 
toBer unb unaBl^Sngtg bco^on am 7. 9{ok)ember )}on 3. ®. Sol^f e 
tn3)uned^t entbedt. (£r n^ar M ettt fd^mad^cd, tertoafd^eneS 
tclcfbi>if(^c« O&jcct ol^nc bcutüd^cn Äcm Bt« in bic ctpcn 
Slage be9 dal^te^ 1881 ju betfotgen; no<i^ am 5. danuat fal^ 
il^n Sommon in ßaling in feinem JRcpcctor üon 3 gng 
ßeffnnng. 

Salb nad^ bet (Entbedfung bicfe« ftometen tüntbe ton 
terfd^iebenen Seiten anf bie »Ktl^tfd^einlid^e dbentität be9= 
fetten mit bem ti>n S:em^)el cntbcdtcn britten ftometen M 
dol^re^ 1869 aufmerlfam gemacht. Bei bem f d^on - frül^er, 
Bei ©elegcnl^eit ber SSeröffentlid^nng iJaraBoUfd^er Sal^neles 
mcnte, Srul^nÖ äBtteid^ungen ton ber ^)ataBolifd^en SBett)e= 
gung Bemerlt l^atte. ÜDiefe 3bentität iß benn and^ jiemlid^ 
nnjtoeifelj^aft fejlgcpeUt, nngemi^ aBer ifl c« nod^, oB ber 
fiomet feit 1869 einen einjigcn Umlanf ober aBer jmei Um= 
Kufe toffenbet l^at. 

^rofcffor SBeig in SBien teranlagte feine 3(ffiftentcn 
fi. 3^1^^ wnb 3. ton^e^)^)erger jn unterfnd^en, oB ber 
Äomet ton 1869 fld^ einer Umlauföjeit ton 11 Salären fügt, 
ba e$ megen ber gro^n (Srbnäl^e be^ Kometen unb ber l^ierau^ 
tefultirenben Störungen BebenHid^ fd^ien, bie ScoBad^tungen 
öon 1869 unb 1880 burd^ eine einjige Sal^n ju tereinigen. 
® fleirte fU^ nun l^crau«, baß ftd^ in ber Zifat bie »eoB= 
(4tungen ton 1869 mit Befriebigcnber Ocnauigleit burd^ eine 
ettt(>tif^e Sal^n mit 1 1 jähriger Umlauf^jcit barfletten ließen; 
ftBer ^dbx unb $e^)^)erger fanben jugleid^, baß ^d^ aud^ eine 
Sal^n mit 51/2 3al^ren Umlauf ^jeit, n^iemol^I minber genau, 



1) «Ihfon. 9iad^r. »b. 99, ^x. 2353, @. 13. 
da9r]&. ber ^nbgn. XTII. 
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an bte Seotad^tungen anfd^Iie^t. Stuf eine Umlauf^jett Don 
5V2 Oal^ren tüeifen nun bie Scotad^tungen ou^ beut öorigen 
Oal^tc l^in, unb e6 ftnb tn^bcfonbere ©d^ull^of unb Soff ext 
ju bem 9?efultate gelommen, ba§ bct Äomet letnenfaM eine 
Umlauf^jeit »on 11 3al^ren, fonbern eine fold^c t>on 5 Bt^ 
5 V2 SoXfrcn Beft^t. S^ ifl benf cIBen aud^ gelungen, für Bctbe 
Srfci&einttngen, 1869 unb 1880, üBereinfKmmenbc Slementen^ 
f^jiemc aufjujletten, meldte eine kfriebigenbe UeBereinjHmmun^ 
mit bet ßrfal^rung jeigen. ©d^ull^of unb Soffctt weifen Bei 
bicfct ©elegenl^eit batauf l^in, baß ber Äowet un« im vorigen 
3a^Tc unter ben günfiigpen SSetl^ältniffen ctf^ienen ifl, b« 
feine Heinfle Entfernung t)on ber grbe laum 0,13 örbBol^n^ 
l^alBmcffcr üBerfd^ritt. 3m 3al^re 1874 mußte er unBemetft 
baö ^eril^el ^jafprcn, ba feine ßntfemung bamaW 16 mal 
größer mar, unb eBenfo ttjcrben bie UmpSnbe Bei feiner näd^flen 
aSieberlel^r gum ^eril^el ungttnfiig fltr bie SeoBad^tung fein. 
(Sine Sal^n mit tttoa^ größerer Umlauf^geit l^at jld^ an9 
ben am SBaf^mgtoncr SWeribianftei^ unb ben großen (Slarte- 
fd^en Äequatoreal angefleHten ScoBad^tungcn ergcBen. SBinö- 
ioio Uj)ton l^at nSmlid^ barau« folgenbe Elemente Bered^net, 
tt)eld^e gut mit ben frttl^cr oon ^rofejfor griöB^ ermittelten 
ttBereinjiimmen:^) 

T = 1880 5Roi). 7,79433 m. SBaf^ingt. 3. 



7r= 43° C 9"2 1 
ß:^296 41 55, 4 } 1880,0 
i == 5 31 3, 5 j 



e = 0,67594 
a = 3,2994 
/i = 592" 0373 

UmCauf«sdt =• 5,9932 Saläre. 

Äomet f tt)urbc am 16. S)ecemBer öon Dr. 6. g. ^e^ 
drille in Äo<>en]§agen alß ein Heiner, aBer red^t l^eKer SlcBel 
üon 1' Durd^mejfer mit ficmartiger Serbid^tung, ol^nc (Sd^ttjeif, 
entbedtt. ffiin jold^er jeigte fx^ aud^ fj)5ter ni^t, aW bie 
ÜDimenfioncn be^ ffomctcn etwa« größer tourben. ^rofeffot 
©d^m ibt in ätBen l^eBt aW eine Bcfonbere Sigent^mfid^fcit 
biefe« ftometen ^eroor, baß ju jebcr ^dt bie Soma an ber 



1) ajiron. mäfx. »b. 99, SRr. 2363, @. 171; gri^B^'« «c- 
mente baf. iRr. 2359, @. Hl. 
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nKJH^ctt ober wrangel^cnbcn Seite fcl^r nid Breitet unb l^eHcr 
toar ate an ber öftltd^en. Der Äemct jirömtc alfo ba« mcifle 
SReBellid^t gegen bie ©onne anß, unb an bcm Orte, tt)o man 
ben ®<i^n>eif emartetc, geigte P(^ con SWcM nur eine ge= 
ringe ®pvix. 

3m Bpccttim be« ^t^üle'fii^cn Äometen l^at b. Äon= 
lol^ am 26. Decemter bie gcmöl^nlic^en brei Sanben — 
SäJeHenlängc 560,3; 516,3 unb 476,3 2«iaionteI=9Miaim. — 
BecBo^i^tet. 

i)xt iparaBoIifc^en ©emente biefeö Äometen jeigtcn jiem= 
lid^e Slcl^nlid^Ieit mit benen beö jrogen Äometcn üon 1807, für 
toeld^en 93ef f el eine Umlauföjcit t>on 17 13,5 3a]§ren Berechnet 
]^at, bie fxi) afier in golge ber (Störungen bi^ 1815 um 174 
3al§re berlürjen fott. Um biefe äel^nlici^Ieit nä^er gu ^>rüfen, 
tourbe ber Äomet auf ber ^arifcr Sterntüarte fo lange aW 
mBgßci^ berfolgt, unb e^ gelang 8 igourban, benfcIBen nod^ 
am 31. SKärj ju BeoBad^ten. 33igourban l^at julc^t bie fol= 
genben SIemente gegeBenri) 

T = 1880 9?0i>. 9,42137 mittJ. ?ar. 3. 
ÖI — 261» 3' 57"4 I 
^«249 22 31, 5 } 1881,0 
i » 60 42 14, 5 I 
* q = 0,6596 

©cwegung birect. 

Äomet g. Sin aW l^eH Bejeici^neter S'omet njuibc am 
2J. !DecemBer bon Soo<)er entbedt unb am 25. bon bcmfelBen 
»ieber BcoBaci^tct;^) feitbcm fd^cincn feine tueiteven 93coBad^= 
tungen gelungen ju fein; ^eter« in SItnton fuci^te am 29.S)e= 
cemBer bcrgeBenö nad^ bcmfcIBen. 

®er ^)eriobif(^e Äomet t)on SBinnede, ber julc^t im 
Saläre 1875 flt^tBar war unb .eine Umfauföjeit bon 51/2 3al^ren 
Bcfiftt^ leierte eBenfatt^ im borigen Saläre, unb jtoar Einfang 
IDecemBer, ju feiner ©onncnnäl^e jurüdt ; bod^ tt)aren, tt)ic bon 
boml^ercin Bclannt tüar, bie SJer^Uniffe fo ungünflig, ba§ bie 
Äuffinbung beffelBen nid^t gelungen ifi. 

^rof. bonOl)<)oljer in SBien, ber fl(^ mit ber S3al^n:= 



1) Comptes rendas, Vol. 92, p. 172. 

2) «jhon. 5Ra(^r. SBb. 99, ^x. 2355, @. 47. 
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Beted^nung btefe§ Kometen unter Serttdfld^tigung bev @tStun= 
gen Bcfd^äftigt, l^at gcfunben,0 b^ß jtoifd^cn ben Srjt^cinungen 
öon 1858, 1869 unb 1870 nur bann eine genügenbe 8eT= 
btnbung ^erjufiellen i% menn man enttoeber bte 3u^itermaffe 
auf bcn Setrag »on Viosi bcr Sonnenmaffe t)crminbert, ober 
toenn man eine Sl^nCd^e augerorbentlid^e (Sinn>trlung auf ben 
Kometen annimmt^ n>ie (Snde Bei bem nod^ il^m benannten 
^)eriobif(^en Äometen getl^an l^at, um bie Serfilrjungen bcr 
Umlauf^jeiten ju crflären. ®ie erflere Ännal^me l^at akr 
n)enig SSJal^rfd^einlid^leit für ^6^, ba aUc neueren fidleren Sc= 
ßimmungen fid^ bem (Snde*fd^en ^xtf)t ber 3u))iter^moffe 
0/1047,9) anfc^Iießen; außerbem ifl bie ÜDarjicKung ber 35coB= 
ac^tun^cn anii mif Sinffll^mng biefer Sorrection nt>^ leine 
Befricbigcnbc. SBol^l aber läßt fid^ unter ber jweiten Ännal^mc 
eine fel^r gute 3)arflettung ber Scobad^tungcn erreic^fcn, tt)c^= 
l^alB aud^ t). £)^)^>oIjer ftd^ Bei feinen Weiteren Unterfud^ungen 
an bie gndfc'fc^e ^^ipotl^cfc gel^alten l^at. (gr l^at nun Bc= 
red^net, baß bie mittlere täglid^e fiberifd^c S3en)egung be« 
aBinnedte'fd^cn Kometen Bei j[ebcm Umlauf eine ©efd(fleunigung 
um 0''01436 erfäl^rt, ein SRefultat, n)e^c« fa|l tooDlommcn 
mit bem frttl^er Bei einer j>roüiforifd(fen (Störung^rcd^nung au^ 
ben 53eoBa(^tungen bc§3a]^reö 1819 erl^altenen üBereinfiimmt 
O^)^>olger l^at bann n)citer beu SSerfuj^ gemad^t, ben numerifd^cn 
SBertl^ ber SBiberflanb^fraft ju Bcflimmcn, bie nat^ ber ffin(fc= 
fd^en ^ij^)otl^efe ber Sennigung be^ Äometen entgcgenttjirft, unb 
ifl l^ierBei ju einem SBertl^e gcfommen, xt>dd)tx auffattenb 
toenig aBtt)eid^t üon bcmienigen, ben üon äfien für ben 
gndfe'fd^en Kometen ermittelt l^at. 

gfisftenie tm)i 9ltitU 

Sine allgemeine Uranometrie, alle bem Bloßen 
äuge fid^tBaren ©terne Beiber ^immeWl^attfugeln umfaffenb, 
^t ber 2)irector ber ©ternmarte ju Srüffel, 3. S. ^ougeau, 
t>eröffentlid^t,0 tüofttr bemfelBen 1879 öon ber Ufabcmie bcr 
gßiffenfd^aften gu Srüffel ber aßer fünf 3al§re gur «crtl^ci-- 

1) «firon. 5Rad^r. ©b. 97, 5»r. 2314, @. 149. 

2) Uranom^trie g^n^rale, avec une 4tude sur la distribution 
des ^tolles visibles ä Toeil nu (Annales de Tobs. royale de Brut 
xelles. Nouv. S^rie. Tome I, 1878). 
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lutig lommcnbc ®taaWi)tci« »on 5000 gtanlen juctfaitnt 
»orbcti tfi. (56 Bcrul^t bicfc ätBcit auf SScoBaii^tunflcn, tücl^c 
^oujcau inncTl^alB 13 SDJonaten auf 3amaifa angcflettt l^at. 
Srfd^cint bicfcr 3«itraum aud^ für eine fo umfangrcid^c ärbcit 
ctttxiö lutj gcmeffcn, fo l^at ba^ ^oujcau'fd^c SSctjctd^niß bod^ 
barin einen Sorjug, baß bte ScoBa^tungen bon einem cin=' 
jigcn ScoBad^tet unb an einem Drte angefleHt njorben ftnb, 
an iüeld^cm Beibe $emif^>]^ärcn ungefal^r unter gleid^cn SSer= 
mtniffcn erfd^cinen; e§ barf bal^er 'mobl angenommen »erben, 
baß bie ©rößenfd^S^ungen jiemlid^ gleid^mäßig erfolgt jtnb. 

^oujeau gieBt eine SlufjSl^lung aHer ©teme Bio l^craB 
gur 6,5. ®rB§e in bier ^cnm, nämlid^ 1. bom 3torbl>oI Bio 
3U 450 nörblii^er S)cclination, 2. bon 45» nörblid^er !Decli= 
naticn Bi6 jum Äequator, 3. bom äequator Bi6 45« f üblicher 
©ecltnation unb 4. bon 45 füblid^er ÜDeclination Bio jum 
©fto^>ot, georbnct nad^ ben 24 ©tunben ber 8iectafcenflon. 

©ei Sergleid^ung ber Änjal^l ber ©terne, bie ben bcr^ 
fd^iebcnen SRectafcenjtonen angcl^ören, ergeBen fi4 Jtoci SKajrima 
unb gtoci SKinima ber ^Sufigfeit. Srflere, bie SRaj^ima, fallen, 
tt)ic Bereit« ber Sltcre ©truöe gefunbcn ^at, auf bie ©tunben 
V unb XVI II ber SRcctafccnflon, festere auf bie ©tunben II 
unb XIII. 

3fn ber füblid^en ^immctel^alBfu^el Bepnben jld^ 2803, 
in ber nörblid^en 2913 ©teme. S)tefer Unterfd^teb rül^rt 
]^au^>tfäd^Iid^ bpn ben ^)oIaren Qontn l§er, bon benen bie fÄb= 
lid^c 135 ©ternc tocniger entl^&lt aW bie nörblid^e. S)oc^ 
jeigt fid^ nid^t eigentlich am ©üb^ole felBfi biefe bcrl^ältni6= 
mäßige äirmutl^ an jld^tBaren ©tcmen, fonbern in ber S>^nt 
65« Bi« 450 füblid^er ÜDeclination. 

SHe JBertl^eilung ber ©terne ber fc(^6 erjien ©rBgenHaffen 
auf bie nörblii^c unb bie füblid^e ^cmif^il^are ifi jiemlid^ 
gleid^mSßig. 

Um femer bie SJertl^cilun^ ber bem Bloßen äuge fld^t= 
Baren ©terne Bejüglid^ ber iWt^firaße Bcffer ilBcrfel^en ju 
Bnnen, gieBt $oujeau eine 3ufammenfiettung nad^ S^^en, bie 
bom 5Rorb<)ol be« äWild^jiraßenringe« (12 ©tb. 49,1 SWin. 
Sicltafc., + 270 30' !Declination), je 20 umfaffenb, auf ein= 
anber folgen. S« geigt fid^ baBei ein ganj entfd^iebene« aKaji= 
mum, eine äwfftmmenbrangung ber ©terne in ber mittelftcn 
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3otie, n)a]^tcnb fid^ bie pcrnärmpcn ©cgcnbcn an bcn ^olcii 
fccfinbcn. Scjcid^nct man bic äcquatotjone mit A unb bic 
uaäf bcm 3iorb<)oI l^in licgcubcn mit + 1, + II, + III, + IV, 
bic naäi bcm ©üb^)oI l^in licgcnbcu mit — I — II, — III, 
— IV, fo tfl bic Änjol^I bcr ©tcrnc in bcn einzelnen Qonm 

+ IV+III +11 +1 A —I —II —III —IV 
141 438 683 974 1145 10a5 706 444 153 

©affclk ©rgclfeniß, bic ^nm^mt bcr ©tcrnc nad^ bcr 
2RiMftra|c l^in, ^at aud^ fd^on SBill^. ©truüc gcfunbcn; 
nad^ icincr ängatc ijl bicfcftc aBcr flärfcr Bei bcn tcIcffoj>ifcl^cu 
aW Bei bcm mit Bloßem äuge nxil^rncl^mBarctt ©tcrncn. Sine 
t>m ^oujcau gcgcBcnc BufammcnpcKung bcr ©tcrnc bcr brci 
erjlcn OrSßcntlaffcn unb eine folc^c bcr brci legten ©rögcns 
Haffen nad^ bcn cm>ä]§ntcn neun ^omxt ergicBt nun infofcm 
ein bcm ©trutc'fc^en gcgcnüBcr uncrtt>artctc^ SRcfuItat, aW Bei 
bcn l^cffcrcn ©tcrncn bie 3una]^mc=^aufigfcit nad^ bcr 3WiIc^= 
fhaßc l^in beutlid^cr l^en>ortritt ate Bei bcn f(^n)5(^ercn. S)ic 
SJerbid^tung bcr ©tcrnc in bcr dla^t bcr 3KiId^flra|e tfl bal^r 
Bei bcn l^cttflcn unb Bei bcn ft^ttjSd^flcn ©tcrncn am auf^ 
fattenbflcn unb tritt mcl^r gurttdf Bei bcn mittleren ®r9§en= 
Haffen. 

UcBcr bie ^ntenfität^ücrl^SItniffe bcr garBcn 
in ben©l?cctren einiger gi^cfterne flnb »on $rofeffor 
$. 6. SJogel auf bcm afho=i)f^ri!alifd^cn DBfert>atorium ju 
^otSbam ^erfud^e angeftettt n>orbcn, bcren Stcfultatc in me]^r= 
fat^cr ^inpd^t Sntcrcffe erregen.^) 

3)a^ üon SSogcl Benufetc ^l^otomctcr grftnbet ftd^ auf ba^ 
$rincij), mcßBarc SScränbcrungen bcr gid^tintcnfttät burd^ $ö= 
larifation l^crüorjuBringcn unb unterft^eibct fid^ üon anbercn 
a|^nUd^en 9[)>))aratcn ]^au))tf&d^Iid^ baburd^, bag cd leidet an 
einem größeren gcrnrol^r angcBrad^t unb ju afkonomifd^en 
5ö>cdtcn ücmjcnbct mrbcn fann. ÜKit bemfclBcn ifl eine 
$etrolcumIam^)e BlciBcnb in SJcrBinbung gcBrad^t, bie um jwei 
auf einanber fcnfrec^t flel^cnbc Äd^fen brcl^Bar ijl unb mittctt 
einer SBaffcrtüagc eingcficttt njcrben !ann. ÜDie glammc BleiBt 
toom ©^)aite bcö ©^>ectrof!oj)c6, auf tücld^cn bad ?id^t burdj ein 



1) aRonat«bcr. ber ©ert S«ab., @e>)t. u. Octobcr 1880, ©. 801. 
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total tcpcctttcnbc« ^ri^ma gctDotfen toitb, in confiantct QnU 
fctnung. Sei einiger SJorjid^t, bie fid^ nantcntlid^ auf bie 
aieinigung bet ianOft borm ©ebraud^ unb fict« frift^e Süttung 
bcjtcl^t, ip baö 9ntenfttät«ücr]^altni6 ber garten im ©^jectrum 
bc« ^troleumlid&te« nur fcl^r geringen ©d^tüanfungen unter= 
»orfen, unb eö Knnen bal^er S3eobad^tungen, bie an berfd^ie^ 
betten S^gen angefiettt n)orben finb, red^t m^ mit einanber 
öerglid^en werben. 

93ei ber i)]^otometrifd^en »eofcac^tung ber gijcpcm^cctra 
crttjie« eö fidj aK ba^ 5»>^*tt56igfie, ben ®^5ält bc« @^ectrö= 
fft>l>e« ctnjaö auger^K ber Srennmcite ber DBjcctiblinfe be« 
gemrol^« anjuBringen. S)od^ tonnte bann eine »ergleid^ung 
ber 3ntenfltätett ber garkn mit ber 3ntenjltat ber ent= 
fl)rcd^ettben garkn im ^etroleumfid^t ni(^t tanmtttettar bor= 
genommen »erben, fonbem e6 mugte nod^ bie mit ber garte 
pd^ änbernbe 33reite be« ©ternf^)ectrum« in ©etrat^t gejogen 
toetben, bie eine golge beö nid^t boQtommcnen ät^romatiömuö 
be« Dbiectibe« iji. (g^ tourbcn beÖl^K bie S5ereinigung«= 
1>unlte für bie ©tral^Ien berft^iebcner garten eigen« tcfiimmt 
unb barau« bie Sreiten bcö ®j>ectrumö für bie tctreffenben 
©teilen tcred^net. Sei einem ©J)iegeftelefIo^>e märe bie^ nid^t 
notl^ig gemefcn, meil J^ier alle farbigen ©tral^len in einem 
fünfte bereinigt njerben, n^cöl^alb baö @^)ectrum eine« ®Uxnt9 
immer burd^ ^)araKcle ginien begrenjt erf^eint. 

S)ie S3co6ad^tungen tourben bon Sogel in SScrtinbung 
mit Dr. ®. SWüIler meifl fo angejlcttt, bag abn^ed^felnb ber 
<gine bie (ginfiettungen mad^te, mäl^renb ber Änberc am Äreife 
abia«. S)abci mürben au« öfter« n)ieberl§olten 9Keffungen bie ju 
Anfang ber folgenben ©eite flcl^enbcn SWittetoertl^e fttr ba« 
Serl^ältniß jmifd^en ber ^ntenfttdt be« ^etrolcumßd&te« unb 
bc« gi^ernlit^te« an beflimmten, burc^ bie ©röße ber SBelt 
fcnlange naiver d^ralterifirten ©teilen be« ©^jectrum« ge= 
toonnen. 

Sei Sai>ena ft^Iiegcn fld^ bie Seobad^tungen fcl^r genau 
an bie äRitteöucrtl^e an, bagegen betragen bie SStbtoeid^ungen 
im 9Kittcl bei ©iriug 9, bei äBcga 11, bei Ärctur 13, bei 
Älbebaran 8 unb bei SJeteigeuje 9 $rocent. 

«el^nlid^ SWeffungen l^at Sogcl in Serbinbung mit 
Dr. SWttffer unb Dr. Äem<>f aud^ über bie ©onne unb ba« 
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SSeKcnUittge SntettfitSt 

SKtU. ^ttxotmm ^tttol ^ttol. ^tixot ^trot yctrol 



mmeter 


©irttt« 


fß^a 


daptU 


atdur 


mubütan »deisatae 


633 


285 


270 


232 


200 


218 


202 


600 


200 


191 


173 


153 


159 


153 


555 


100 


100 


100 


100 


100 


100 


517 


49 


50 


46 


71 


70 


61 


486 


24 


27 


20 


57 


53 


47 


464 


14 


16 


14 


50 


48 


39 


444 


11 


9 


. 12 


46 


41 


32 



iuxd^ eilte Iräfttge, t>on einer 6))fetbigeTt ©a^niafd^ine BetDegten 
b^namoöfclttifd^en 2Kaf(^ttie crjeugtc eleftrifd^ giii^t oaögef^tL 
SaSegen ber mel günfKßcren SSerl^ältnilfc flnb bie ergeiniffc ki 
ber ©oTinc mel fl(i^erer (SlBmciti^ungen im SWittel 6 ^roc), 
n>Dgegen Beim eleltrif<i^en Sid^t toegen ber ünconflanj beffelBeti 
fein lol^er Orab öon ©cnauigfeit ju errci(i^en tocwc (ÄBtwici^ 
ungen 16 ^roc). S)ie SRcfuItate fmb folgenbe: 



©ettcnlSttge 


^etrolemn 


^ctrotcmn 


äßiKimeter 


@onne 


totr. mt 


633 


232 


190 


600 


175 


149 


555 


100 


100 


517 


52 


64 


486 


27 


43 


464 


18 


32 


444 


11 


25 


426 


10 


20 



ätud bicfen QoXfUntottt^tn lägt ^ leidet eine Sertoanbt^ 
fdjaft ber ©teme mit nol^ju glei^em ©^jcctrum, ber toeigcn 
©iriud unb SSäega, ber gcttlici^en Sa<)effa unb ©onne, fowie 
ber rotl^en ©teme Ärctur, älbeBaran unb Seteigeuje ertcnnen. 
SBei bcn toeigen ©temen Befl^t ber BredJBarere ^txl befi 
©Ijectrum^ eine üiel größere 3ntenfltät aW Bei b^n gelBlid^en 
ober ben rotl^en, nnb bie 3ntenfttatft)crl^Sltni|fc ber festeren 
n)eid^en nid^t mefentlid^ ton benen be9 eleltrifd^en Sid^te^ aB. 
& lägt fid^ barau^ ber ©d^Iug 3iel§en, baß fid^ ber ®Itt]§3tt^ 
fianb ber rotl^en ©teme einigermaßen mit ber 5tem<)eratttr 
bed eleltrifdben glammenBogend oergleid^en läßt, baß aBer bie 
£eni|>eratur berfelBen njcit unter ber unfercr ©onne liegt 
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Dtcfe toicbct f)at »al^tfd^tnßii^ nal^cju bicfcIBc Zmpttatnx 
tote bte gelBen @tente mit tial^e glet^em @^ctrum, aBet eine 
toeit niebrigere alfi bie n^etgcn ©tcrne. 

& ftnbet bamit eine §(nfl^t, bie Siegel frttl^eT au^e^ 
f)>ro€^en ^at, ba^ namlid^ in ben ®ptctxtn ftd^ bie (StiU 
toiddungfi- i>bet Sftfitl^lttng^fiabien ber ©tetne abriegeln, 
il^re Sepatigung; au(j^ »irb t§ fel^r tDOl^ifd^cinlici^, baß ein 
SEl^il bet ©trcifen unb ©änber, »e^c n)ir in ben ©<>cctten 
rotier ©tcrne beotad^ten, (j^cmifii^en SJetbinbungen in ben biefe 
&tttm einl^üUenben S[tnu)f))]^STen il^te (Entftel^ung berbanlcn, 
ba Bei S:enH)etaturen , totlä^t bie befi eWttifd^en glanimen= 
Bogen^ nid^t fel^t n>efentlic^ üBerßeigen, fel^T mol^I d^cmifd^e 
SerBinbungen benfBar finb. 

geniet l^aBen Sbgel nnb SWütter f<>ectraI<)]^otmnetrifd^e 
SeoBad^tnngen ant iDtonbe unb jum Sergleid^ an einet Sleil^e 
itbifd^er ©toffe Bei nal^cjn fenfteii^tcr »elcuci^tung burd^ 
bie ©onne ongefiettt. S)ie JRefuItate ^nb in folgcnbet laBettc 
jufamwengeftettt, unb pm gicBt A bie ä^^^en für ben SKonb 



( < ^mlr^) ' ^ ^^^ ^^^^^^ 3tegctficin, C fßr Doletit, D für 
Sel^ni, E 
Oemifd^ üo 
©anbfiein. 



Sel^ni, E fßr gclBcn ©anb, P fftr «dfcrerbe, G für ein 
Oemifd^ üon Srbc, ©anb unb Sel^nt, H für geIBlid^= grauen 



WmTmSiimttt ABCDEFGH 

633 220 90 235 175 173 210 178 210 

600 164 76 173 145 145 159 144 160 

555 100 100 100 100 100 100 100 100 

517 62 69 53 68 55 67 67 60 

486 40 55 30 50 32 49 49 37 

464 29 48 22 40 23 40 37 24 

444 22 35 20 36 21 35 30 19 



426 .18 



aSogeX jiel^t au« biefen ^CifjUtn ben ©d^Iuß, baß bie DBcr= 
fläd^e bcö ÜRonbe« nur eine f^^ad^e garBun^ ^t unb tüofjil 
au« fold&en ©uBfianjcn geBilbct fein lann, bie toir aud^ auf 
unfcrer CrboBerflad^e finben. 3)ie Befie UcBereinjiimmung jeigt 
gejblic^ grauer ©anbfiein. 

©rö.ße ber gijfperne. — SBäl^renb bie größeren 
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Planeten im %txnxof)xt aß mol^Ibcgrcnjtc ©d^eiBcn ctfd^eincn, 
beten fd^cinBate Dutd^nteffcr mit bcm SÄitomctcr gemcffen 
mcrben Knnen, jcigt un^ ba^ gcrntol^t bie gi^ctnc um fo 
mel^r att leu^tenbe fünfte ol^ne j[cbe Äuöbcl^nung, je t)orjüß= 
Kd^cr c6 ijl. SBir fönnen ballet bie fd^citiBare ®tö|c bet leftte« 
rctt tiid^t meffen, unb bc^l^alb ifi, anif mnn un« il^re ^ratto^c 
itnb alfo tl^te Öntfetnutig Befannt \% eine bircctc SScfHmmung 
il^rct'^imeufionen unmöglici^ gcmaii^t. So l^at nun ^rofeffor 
ebttjarb S. ^ideritifl, Dircctor bcr ©tcmmartc be^^at« 
tHxtb Sottegcö in SamBtibgc, SSer. ©t, in einer bcr fimtxu 
!anif(i^en äfabcmie bet Äünfie unb 393iffett|(^aften am 25-SKai 
1880 vorgelegten äbl^anblungM ben Serfud^ gemalt, bie 
©rößc ber gij^fierne au« ber Sefd^affenl^eit unb 3tttenfit5t 
i^rc« Sid^te« in äl^nlid^er SBeife ju Bcftimmcn, toit man bie« 
Bei ©atcQitcn unb Keinen "Planeten fd^on frül^er get^n l^at 

®inb B unb b bie fd^einBarcn S)urd^meffer ber ©onne 
unb eine« ©terncö, ton ber ßrbc au« beoBad^tet, in Sogen« 
fecunbcn; 

1 bie fi)ecifif(^c ^clligleit be« ©terne« im SJergleid^ jur 
©onne, b. 1§. baö ton einer gcioiffen gläd^e beö ©teme« auÄ« 
geftral^Ite Sid^tquantum, bitibirt burd^ ba« ton ber gleid^ großen 
©onnenfläd^e au^gefhal^Ite ?i(^tquantum; 

S unb s bie ©rößenllaffe ber ©onne unb be« ©teme« 
nat^ ^ßogfon'ö ©cala, bei tt)eld^er ba« Serl^ältnig ber 8ic^t- 
intenfltäten jn^eier 5Ka(^barKaffen 2,514 (©iffcrenj ber 8i>ga= 
ritl^mcn = 0,4) ifi; 

p bie ^araKa^e M ©terneö in Sogenfecunben ; 
fo gilt nad^ ^idfcring bie gormcl 

log b = log B + 0,2 S — 0,2 s — 0,5 log 1. 

9?un ift B = 32'4''=1924^ SicmUd^e Unfid^erl^eit 
befielet bcjttglid^ bcr ©rögenjal^I 8 bcr ©onne. S)a« 8i(^t ber 
le^tcrcn ifi mcl^rfat^ mit bem bc6 ©irtu« terglid^cn Sorben: 
^u^gcn« fanb 1698, inbcm er ba« ©onncnlid^t burc^ eine 
feine Ocffnung gelten lieg, bic3al^I 756,000000. SBoUapon 
erl^ielt 1829 burd^ S3cr^lcid^ung ber ton einer tcrfllbertcn 
©la^fugel rcficctirten Silber bcr ©onne unb eine« icmptn- 

1) Proceedings of the American Acaderny of Arte and 
Sciences. New Series, Vol. VIÜ. Boston 1881, p. 1. 
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IxiiM ben äSkrtl^ 20000,000000. @tetnl^etl crl^tcU 1836, 
inbcm et bcn SRonb jum SJcrfllctd^ tial^m, 3840,000000. 
1861 Beflintmte 8onb bic tclatibc 8i<!^tintcnptät ton ©onne 
unb SKonb, inbcm er tl^rc StcflejBilbcr in einer ©laWu^cI mit 
einer Scngalifd^en flamme i^erglid^, unb burd^ SomBination 
feiner SKeffungcn mit bcn t)on ©erfd^el unb ©ei bei au$= 
gefül^rten SJergleid^ungen be^ iD^onbed unb bc9 ©irtu^ crl^ielt 
er ba« JRcfttltat 5970,000000. eiar! enblid^ fanb 1863, 
baß ttjcnn blc ©onne in bic 1,200000 fad^e, ©iriuö aber in 
bie 20fad^e ßntfernnng gerüdt n^ürbc, Beibe bic ^eHigfeit cincö 
©terncß fed^fier ®rö§c |aBen toürbcn; baß SSerl^Sltniß beiber 
iji bemnad^ bnrd^ bic ^a^ 3600,000000 flcgcbcn. ©crcd^net 
man biefe ^oXjUn nad^ ^ogfon'fd^en ©terngrS^en, fo crl^Slt man 

nad^ ^u^genß 22,20 nad^ Sonb 24,44 

„ aSJoHafion 25,75 „ S(ar! 23,89 

nad^ ©tcinl^eil 23,96. 

Sttß ÜWittel nimmt ^idtering 24 an, unb inbcm er bie 
©rögenHaffc bcö ©iriuß filcid^ — 1^5 fcfct, crl^alt er bic 
©rSgenHaffe ber ©onne glcid^ — 25,5. !I)ie obige gormcl 
flcl^t fonad^ üBcr in 

log b = 8,184 — 0,2 s — 0,5 log 1. 

äfu« biefer gormcl lägt fld^ ber fd^einBarc 3)urd^meffer b 
eines ©temcö Bered^nen, n^enn man bcn SBcrtl^ bon 1 fcnnt, 
unb bann läßt fld^ mit $ilfc ber ^araKaye aud^ ber njal^rc 
Durd^mcffer pnben. ^idfcring l^at nun jtüar ein ©crfal^rcn 
angebeutet, nad^ JDcId^cm man unter ber »nnal^me, baß bie 
bcrfd^icbcnc Sid^tintenjität nur bon ber ®crfd^iebcnl^eit ber 
S^m^)cratur aB^ngt, ben SBcrtl^ 1 auS SeoBad^tungen an= 
nSl^ernb finben lann; ba inbcffen berartige SScoBad^tungen nod^ 
nid^t tjorlicgen, \t> fcfct er 1 = 1, b. 1^. er fefct baß Slu6ftra]^= 
lungSiocrmögcn ber gijfPcrne glcid^ bem ber ©onne, eine 8(n- 
nal^mc, bie menigfienß für bic jal^lreid^en ©temc, n^cld^c bie= 
fertc §SrBung unb n)efentfid^ baffelBe ©^)ectrum tok bic ©onne 
l^aBcn, fld^ ber ^i{f)xf)tit n^^xn bttrfte. S)ic bon $idfering 
auf biefem SBcgc Bered^neten S)urd^meffer für bie berfd^iebenen 
©riJgcnHaffcn flnb in nad^ficl^enbcr iaBcHe angegeBen: 
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Sd^etnbare Durd^meffer von Sternen Derfd^iebenet <St9ge. 



0,0 
0,1 
0,2 
0,3 
0,4 
0,5 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 
1,0 

Irl 
1.2 



0" 01528 
0, 01459 
0, 01393 
0, 01330 
0,01271 
0, 01213 
0, 01159 
0, 01107 
0, 01057 
0, 01009 
0, 00964 
0, 00920 
0, 00879 



1,3 

1,4 
1,5 
1,6 
IJ 
1,8 
1,9 
2,0 
2,1 
2,2 
2,3 
2,4 
2,5 



0^00840 
0, 00802 
0, 00766 
0, 00731 
0, 00698 
0, 00667 
0, 00637 
0, 00608 
0, 00581 
0, 00555 
0, 00530 
0, 00506 
0, 00483 



2,6 
2,7 
2,8 
2,9 
3,0 
3,1 
3,2 
3,3 
3,4 
3,5 
3,6 
3,7 
3,8 



0" 00461 
0, 00441 
0, 00421 
0, 00402 
0, 00394 
0, 00366 
0, 00350 
0, 00334 
0, 00319 
0, 00305 
0, 00291 
0, 00278 
0, 00266 



Or. 



3,9 
4,0 
4,1 
4,2 
4,3 
4,4 
4,5 
4,6 
4,7 
4,8 
4,9 
5,0 



S)UT(!^1lt. 



0" 00254 
0, 00242 
0, 00231 
0, 00221 
0, 00211 
0, 00201 
0, 00192 
0, 00184 
0, 00175 
0, 00168 
0, 00160 
0, 00153 



Sine SJcrßtiJßcrung bct ©tSßcnHaffc um 5 fc^t ben 
ÜDurd^mejfcr auf bcti 3c^utcn Stl^cil l^craB. S)crfclBe ifl alfo 
BcifpietettJcifc für bic 



®rö6e 3,5 . . 

„ 8,5 . . 
„ 13,5 . . 
„ -1,5 . . 



0"00305 
0, 00031 
0, 00003 
0, 0305; 



bic le^tc Qcif)l ergicBt fld^, n)ci( — 1,5 = 3,5 — 5 ifl, c^ 
tritt alfo l^icr eine SSerjcl^nfad^ung ber crflcn 3<^^^ 0,00305 
ein. ÜDet fd^cinbarc Dutd^racffct »on 0''0305 loramt uo^ 
^idfering'§ JRcd^nunfl bem @iriu§ 3u; bie BlMid^c gatBe 
bcffcIBcn beutet aber an, bafe feine Sid^tau^flral^lung l ^röger 
aW 1 ifl; unb bann jDttrbc fein 3)ur(^meffer Heiner fem. 

3)et Keinfte im 15j8Iligen JRefractor ber @ternn>arte bc^ 
$art)arb SoHege fld^tbare ©tem ip öon ber Slaffe 15,5, fein 
S)urd^meffer ift alfo 0,000012. 

Um mittete ber "ißaraKaye p ben toal^ren S)urd^meffer be^ 
(Sterneö ju flnben, lann man fld^ folgenben SSex-fal^renö Be= 
bienen : SSürbe bie ©onne bi§ in bie Sntfernung be« ©teroe« 
gerüdft, fo njürbe il^r ÜDurd^meffer jur ^arattaje baffelBe SSer^ 
|ältni^ ^aben, njie bie (Seltne be^ fd^einbaren ®onnenbur(^ 
mefferö (2 sin 16'2'0 jur ffiinl^eit; ber fd^einbare ©onnenbur^- 
meffer toürbe alfo 

2 p. sin 16' 2" = 0,00933. p 
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fein unb bie ©rögenffaffe beti in folgenber XabeQe angegebenen 



^tunaart 


®r9§e 


l^dUoft 


^&w%i 


O'M 


6,07 


0"6 


2,18 


0, 2 


4,57 


0,7 


184 


0,3 


3,68 


0, 8 


1,56 


0,4 


3,06 


0,9 


1,30 


0,5 


2,58 


1,0 


1,07 



9tintmt man bie ^araOa^ »on bem 3)o)))>eIflerne a im 
SentauTcn ju 0''9 unb bie Oröge feiner SomjJonenten ju 0,0 
unb 3,0 an, fo etgcBen fld^ bie iCurd^meffer betfelben 1,82 
unb 0,46 mal fo gto§ att betjenige ber ©onne» 

Seim S)o^>^>eipcrn 61 imSd^ttKin, bcffcn ^ataKaje 0"3 
iß unb bejfcn (Som))onenten bie ®röge 5,0 unb 6,0 l^akn, 
flnb bie ©utd^meffet bcr Somi)onentcn 0,55 unb 0,35 mal fo 
grof att ber ber ©onne. 

gftr !Co^)^)elflemc, beren ^eriobc P unb große ©alBaje a 
Bctennt flnb, lägt fl(^ Befanntlic^ mittete be« britten fte})ler= 
fd^en ©efefceö bie ÜKaffe finben, unb wenn man öorau^feftt, 
baß 3)i(^te unb giij^tflral^lung eBcnfo n>ic bei bcr ©onne flnb, 
fo ergiebt fld^ fttr bcn 3)ur($meffcr b eine« Sterne^, ber in 
bcrfelben entfernung toie ber 3)o<>j>elfiern fielet, unb meld^er 
bie SWaffe be§ ©^jieme« unb bie 5)id^te ber ©onne ^t, bcr SBertl^ 

, 0,00933a 

ber ©onnenburd^mcffcr =« 1 gefegt, ^idering gie6t in feiner 
ÄBl^anblung eine größere ängal^l fo bered^neter relativer ©tem- 
burt^mcffer, »on bcnen l^icr nur bie folgenben ^(afc finben 
wögen: 

6 t cm 2)ttrd^m. 

42 im $aar bcr ©crcntce ... 1,74 

5 „ ^crftiU« 3,16 

v in bcr uörbtid^n jhronc ... 1,99 

@iriu0 6,31 

S im Großen ©Srcn .... 1,44 

a „ (Sctttaurcn 1,44 

70 „ 0»)]^iud^tt« 1,10 
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^ttxn \ 2)ttt^m. 

£0 im 88toen 2,63 

r n n 17,38 

Y in ber Sungfrau 4,17 

V M ,r Äafpo^cia 0,96 

61 im e^ttjan ....... 0,66 

Sctänberlid^e ©tcrnc. — 3n bct BctciW cttoSl^ntcn 
arbeit gicBt ^tof. 'Ißirfcring eine eingel^enbe Untetfud^ung 
bc§ Sid^ttDed^fete ber öcränbcrlid^en ©terne »on 2^^)uö bc§ 
älflol (/^ im $erfctt§) unb »erfuci^t ben Sid^ttDcd^fcl biefc^ 
©tctne« nid^t nur im allgemeinen, fonbem genau feinem 
numcrifd^en ©erlaufe nad^ gu crflären. ^^Jidering %ilt bie 
t»cränberlid^en Sterne in fünf Stoffen: 

1. S!em)>oräre ©terne, nxld^e i)Iö^Ud^ erfd^einen unb bann 
im Saufe n>eniger äRonate aömäl^lid^ fd^toäc^er lüerbcn. Der 
im 3al^re 1572 bon SC^d^o S3ral^e BeoBod^tete, ber 1866 in 
ber nörbßd^cn Ärone (f. biefe« Sal^rB. III, ©. 23) unb ber 
1876 im ©d^lüan (biefe^ 3a]§rB. XIII, ©, 45) BeoBad^tete 

. ©tern flnb S3eif})iele l^ierfttr. 

2. ©terne, bie in i^eranberlid^en 3cittäumen, jtoifc^en 
6 ÜWonaten unb 2 ^al^ren öom SWinimum jum 9Kajiraum ber 
^elligleit unb njieber jurüdt gel^n, lüoBei nid^t Blo6 bie ^eriube, 
fonbern aud^ äRa^imum unb äl^inimum )?eränberlid^ flnb. üDer 
aaSed^fel ber Sid^tflärfe ifl meifl fel^r Beträd^tßd^ unb fieigt auf 
ba^ mc]^r]^unbett=, felbfl taufenbfad^e. 2Kira im SBalfifd^ 
unb X ittt ©d^ttjan jlnb bie auffallenbflen S3eif^)iete. 

3. SSiele — nad^ ®oulb aKe — ©terne flnb leidsten 
SScränberungen il^rer Sid^tflärle untemjorfcn, bie in mand^cn 
gäHen unregelmäßig crfd^einen; tuenigflen« ifl il^r ®efefe nid^t 
Betonnt. « im Orion unb « in ber Äafflo^>eja flnb äeif^>ieie 
bafür. 

4. SKand^c ©terne beränbcrn fld^ Beflänbig, inbem fie im 
Saufe einiger Sage eine SRcil^e bon 8id^ttt)ed^feln burd^toufen, 
bie fid^ regelmäßig ju tüiebcrl^olen fd^einen. '^Jidfering ber= 
mutl^ct, baß l^ier jmei Urfad^en jufammenttjirfen, bon benen 
bie eine ein SKajimum unb ein äRinimum in jeber ^eriobe, 
bie anbere aBcr jtt)ci äWajima unb p^d 3Kinima Betüirft. ß in 
ber Seier unb d im Se^)]^eu^ ftnb Seifpielc. 

5. aWand^e ©terne Bel^altcn tüäl^renb be$ größten Zl^eilc^ 
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ber 3^it ölcid&mSßige ^cttc, verlieren aber in tcgelmägigcn 
3tt)if(i^ettjciteTt Binnen tocnigct ©tunben einen großen kSfdl 
tl^Tc« ?i(j^tc§ unb erlangen e^ nad^l^et mit berfetben ©efd^rtin^ 
bigfeit lieber. 3)iefe Scränbcmngen toiebctl^olcn fld^ mit fold^er 
SRcgcImäßigfeit, ba^ man Bei einigen Sternen bie B^ifd^enjeit 
Bio auf ben Srud^tl^cil einet ©cfunbe genau angeben !ann. 
?ffgoI ifl bet auffaöcnbjle ©tern biefe^ Z\)pvi9, ju bem aud^ d 
im ÄreM unb d in bcr SBage gcl^öten. 

äJctfd^iebene El^eotien finb aufgeflettt n^orben jur StHä= 
.Tung be^ Sid^ttoeci^feW bcr beränberlid^en ©teme, unb ol^ne 
3tt)cife( jtnb aud^ »erfd^iebcne Urfad^en l^ier n)ir!fam. 

SRan nimmt an^ ba^ burd^ einen B^f^^^i^^nfl^^ ^^^ 
©ternc« mit einem anbeten ober burd^ plöfelid^c Sntnjirflung 
unb rafd^e Verbrennung ungel^curer SWaffen bon SBafferfloff 
bet ©tem fd^nett erl^iftt unb gUll^enb gcmad^t tüorben ift, bann 
aBet fein Sid^t butd^ SlBWl^Iung attmäl^lid^ betliett. üDiefe 
(Stflärung börfte nur für ©terne ber crfien ärt ^xtffcn, unb 
l^ier l^at pe atterbing§ eine SJefiätigung in ber fj)ectroffolpifd^en 
SeoBad^tung be« neuen ©terne« im ©d^toan gcfunben: ba« 
©^jectrum beffclBen entl^iclt juerfl bie Sinien be« gltil^enben 
aBaffetfloffö, bie aBct betfc^toanbeu, atö ba« ©tetnlid^t fd^tüSd^et 
»utbe. S)ie »etl^ältnißmäpig fcl^r rafd^e Serminberung ber 
^eöigfcit erKfirt fld^ am einfad^ften burd^ bie Slnnal^me, bag 
Bei bcr 3ia})ibit5t be« 83erBrennung«}>roceffe« bie ffirl^ifeung M 
©terneö nur oBerfläd^ttd^ ifl. 

©terne gleid^ unferer ©onne^ Bei benen aber bie gfcdfen 
Bejttglid^ i^ter ©rößc »iel Bebeutenberem SBcd^fel unterworfen 
Pub, muffen Beträd^tüd^c Seränberungen il^rcr ^cHi^feit jeigen. 
Auf biefe SSJeife laffen jld& bie SScränberungen bcr britten Älaffe 
erH5ren, toäl^tenb eine jold^e SrHärung Bei ben großen 3n= 
tenpt&t^bariationcn ber jnjeiten fflaffe BebenHid^ erfd^eint. 

(£ine anbere fel^r fccIicBtc Srllärung bon Sid^ttjerSnbers 
ungen in lurjen ^criobcn ifl bie, baß ber ©tern fid^ um eine 
äd^fe brel^t unb ba§ feine bcrfd^iebencn ©citen tjcrfdjieben l^cjl 
flnb. aiuf fold^c SBeife fud^t man Beif^)ietett>eife bie Sid^tocrs 
anberungcn be« äugorftcn ©aturnmonbe«, 3a^)ctuß/ju erflären. 
©ne äl^nlid^e SBirfung totirbe aud^ eintreten, tocnn bcr roti- 
renbe ©tern nid^t fugclförmig toäre unb in golgc beffen Bei 
ber Flotation feine fd^einBare ®rö§c änbcrte. S)o^ finb große 
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Slenbetuttgcn bcr gid^ttntcnjttät ntd^t mit bcn SJcbmgungcn 
paBilcn ©Ictd^gctoid&t« öcrtrSgUd^. SDicfe ^toxk bttrfte auf 
bic ©tcmc mcttcr ftlaffc antoenbbar fein. 

@ine anbete Sl^eorie fud^t bte tttfad^e bed Std^tn^ec^feM 
in beni Umlauf eine« unbutd^fld^tigcn Äöt<)ct« ober einc^ ©a* 
tettiten jiDifd^en un^ unb bem ©tetnc, unb biefe ^^oxit ifl 
c^, t)on bcr $i(fcring glaubt, ba§ fie eine au^reicl^nbe ©rflfc 
rung fttr bie grfci^einungen be§ Sid^tmed^feW ber ©temc fftnftcr 
Älaffe gieBt. ©nc SKobiflcation biefcr sJ^corie erfe^t ben cinjet 
nen bunfeln ober tocnigcn ließen SJ^Vftx burd^ eine SBoKe fleincret. 

!Daf bie Variationen beö äilgol ni^t burd^ 6nH)tionen, 
3ufammcnflö§e mit anberen ©tcmcn ober örfd^einungen, bie 
ben ©onncnflerfen gleid^en, gu crKären finb, ergiebt fö^ fd^on 
auö ber 8icgelmägtg!eit biefer Variationen. IDerartigc SBir« 
lungcn fönnten laum fo oft ftd^ toicbcrl^olen, ol^ne ba§ bie 
Ouelle oon Snergie, ber fie cntpammcn, fid^ erf^ö^fte. 

3)ie 9totation M ©teme« Bei tjerfd^icbenem 2id^tfiral^= 
lung6oermögen feiner oerfd^iebenen ^tUt fd^eint aKerbingö 
el^cr ju ber 9tcgelmägig!eit unb Ättrje ber ^criobe gu ^>affen. 
Dod^ meint ^idtering, bag fte für ba6 ^löfelid^e bcö Si^ttoec^fett 
leine SrHärung gebe. „SBcnn ba« 8id^t burd^ einen bunleln 
Sl^eil be« ©terncö gcfd^ttjäd^t mürbe, ber gegen bie Seobad^ter 
gefeiert ift, fo müßte ba^ SKinimum fo lange bauem, Bio bnrd^ 
bie SRotation be^ ©teme« biefer Stl^eil oerfd^tounben loäre. 
©a^ fttrjc SWinimum, meldte« BcoBad^tet toirb, Bnnte nad^ 
biefer 2:]^eoric nur burd^ bie SSorauöfeftung erflärt ttjerbcn, bag 
ber ©tcm fclBfl bunfel ifl, ba§ fid^ aber in ber 'jßolargcgenb 
ein großer l^etter gledf bcpnbet, unb baß bie 3)re]|ung«ad^fe 
fo gcrid^tct ifl, baß ein großer Sl^cil be6 gledte^ auf furje 
ä^it mäl^renb j[cbcr Umbrcl^ung tjerfd^minbet. ©elbfl bann aber 
bleibt nod^ bie anfd^einenb unübernjinblid^e ©d^tt)ierig!cit Be= 
flel^en, baß ber l^eHe glcdt feine fd^einbarc Oröße unb ben 
SBinlel, unter njcld^cm er Sid^t gegen ben SSeobad^ter auß= 
fcnbet, änbcrn müßte, bal^cr aud^ feine §ellig!eit toäl^renb 
ber ganjen ^criobc oariiren müßte." 3)em gegenüber l^at 
inbeffen $rof. $. S3run6 in Scrlin burd^ eine anal^tifd^ 
Untcrfud^ung ben 5Radbtt)ciö gefül^rt, i) baß e« auf unenblid^ 



1) 3Ronat«bcri^te ber berliner «fabemie. 3an. 1881. @. 48. 
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ttele arten möglid^ ifi, bie SefttmmungSflttde Bejttgli^ ber 
Stii^temifflon be^ ©tetned fo ju mal^Ien, bag bie {U^ ergebenbe 
^catg(ett^ut))e fl<!^ innerl^alD beliebig enger ®ten)en ir^enb 
einer Beobad^teten fletigen unb (»eriobifd^en ^id^tcurbe anfd^Itegt 
(£^erf(^eint bentnod^ bteKnnal^me einer 9(^fenbre]^ungberBunben 
mit ungleicher Sertl^eilung ber ^eUigleit bie einfo^fle $l^otl^ef e. 
9eif)HeI9to>eife IBnnte man fU^ ben @tern mit einer flarl abfor- 
birenben 2[tmof))l^Sre umgeben beulen, toclä^t naä) bem Staube 3U 
eine ßarfe Si(btabf(^n>a(^ung betoirft. IDieSertl^eitung berSeud^t^ 
Iroft augerl^Ib einer Sequator}one bon g^etDiffer Streite ifl 
bann ol^ne merllid^en (Sinflu^ auf bie $enig!eit, unb ed ge= 
uEgt bie Ännal^me einc^ bunleln ^Ität^ in bicfer Qont, um 
einen Sid^tmec^fet nad^ Srt bed Slgol l^erborjurufen. 

2Sad nun bie bon $id(ering bebor}Ugte $^))ot]^efe eined 
btmlebt um ben $au)>tßem laufenben ^egleiter^ anlangt, fo 
la|t fid^ fttr bie ©röge be« lefetereu im Serglcid^ ju erflercm 
Ici^t eine Orcnje ouö bem äWinimum ber 8id^tflar!e berechnen. 
£e^tere$ betr&gt beim Xlgol 0,416 ber größten dntenftt&t. 
2)cr buuHe »e^leiter mufe alfo 1 — 0,416 = 0,584 üon ber 
fU^tbaren ©d^etbe be^ $au))tflerne^ abfd^neiben, unb toenn 
toir annel^men, ba§ biefcr ^Begleiter jur Qtit beö SWinimum« 
ni^t über ben ließen ^ou^tjlem l^erborragt, fo muß ber $alb= 
meffer be^ erfleren yo,584«= 0,764 üon bem bcö festeren 
betragen. 97immt man aber an, bag ber bunUe SJegleiter 
jur 3^i^ ^^^ SDKuimum« tl^eiltoeife über ben ^au})tflern l^er^ 
borragt, fo tonn man feinen JRabiu« beliebig gro§ anncl^mcn 
unb bod^ bie Sebingung erfüllen, bag bod 3ttinimum 0,416 
i^ 3e nad^ ber p\ffoÜ)c]t, bie man ju ®runbe Ic^t, »irb aber 
ba9 ®efe^ ber £id^tab= unb 3una]^me um bie 3ett be9 9Rini= 
mum9 ein anbered n^erben, unb ba bad toirUic^e ©efe^ au9 ben 
Seobad^tungen befannt ifl, fo !ann man bie 3wl5fPfl'^i^ ^ 
^\fpoÜ)t\t i)rüfen. Die Umlauf^jeit be« bunleln ®cglcitcrö ifl 
gleid^ ber ^riobe beö Sid^tmed^fel«, beim Älgol 2 läge 20 
©tunben 48,9 SWinuten; bie 3)auer ber gid^tooriation ifi aber 
befd^ränlt auf bie ^txt, ttJäl^renb n3cld^cr ber bunfle Körper oor 
bem l^etten fielet, unb au§ ber Scrgleid&ung beiber ä^it^» fann 
man bal^er unter ber Slnnaj^me einer hei^fSrmigen Sal^n 
unb con^anter ®efd^n>inbig!eit bie ®rö§e be« 9Ja^nl^albmef= 
fcr^, au^brüdtt in ^albmeffem bc« $)auptfieme^, bcred^nen. 

QcSfc^, ber (Stftnbgn. XVn. 4 
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dn al^nltd^er Seife n)ütbe matt aud^ unter ber 3(nnQ]^mc einer 
cni^>tifd^en Sal^n bic (Elemente kfÜmmen Wnnen, toicwol^l bie 
Sercd^nung bann umflSnbUci^er »irb. ^idfering finbet nun^ 
ba§ am Beflen ben Seobad^tungen ®enüge geleitet n)trb bur(j^ 
bie ännal^mc eineö bunleln ^Begleiter« öom 8tabiu^ 0,764, 
bejTen SBene um Sl^ gegen bie auf ber SJcrBinbungölinie ®rbe= 
affgol fentred^te g6ene geneigt ijl unb beffen Sal^nl^albmeffer 4,6 
mal fo grog ate ber ^attmeffer befi 
$)aui)tjierne« iji. gig. 2 jeigt gu 
unterji ben $au^)tflern A mit bera 
bunleln Begleiter, auf bie Sa]bn= 
ebene be« Unteren ^>roiicirt, Doen 
aBer bie kiben ^bxptx, toie toir fte 
üon ber Srbe au^ feigen. S)aH 
Ifeebcuten E unb P ben SJegleitcr 
in feinen größten fd^einbaren Stt= 
flanben öom $au^>tflcrn, B, C unb 
D benfetten im SKoment ber erfhn 
Serül^rung, be^ äKinimum« unb ber 
legten Scrtil^rung. SBirb ber S)urd^= 
mejfer beö älgol gleid^ 0''006 gefegt 
(entf})red^cnb ber 2. Orößc swfolgc ber SabeHe auf ®. 44), 
fo mtigtc man bie gigur auö einer gntfernung t)on 206 Äilo= 
meter Betrad^tcn, um ben Ärei« A ebenfo gro| gu feigen, aK 
un« älgol erfd^eint. 

SaJcnn aber aud^ $idering'§ $^^)otl^fc in ol)tifd^er ^infid^t 
ben äSeobad^tun^en genügt, f o iß fie bod^ anbererf eit$, mie 93 r u n ^ 
a. a. Drte gegeigt l^at, um fo emfleren S3eben!en in mcd^i= 
fd^er $infid^t auögcfefet; e§ betragt namlid^ ber lid^tc 3»if<^««= 
räum jtoifd^en ben beiben higelförmigen ä3eltlör<>ern nur 0,6 
hc§ Slbftanbe« il^rer 9Wittelj)unItc, unb bei fo großer SRäl^ 
beiber ^l&xptx l^ält eö atterbing« ^ä^votx, an bie Stabilität beö 
S^fieme« gu glauben. 

3)er oeränberlid^e ©tern ü im Se^)]^eu^.O Sic 

1) 3)crfclbe wirb ^xü^aät aW T im (£c^l^cu8 bcidd^nct; biefai 
iRamcn l^t inbcffcn (£cra8!i einem onbcrn, »on il&m bereit« hn Salute 
1878 entbedtten ®erSnberU(^en beigdrat, beffen Ort na(^ ©otoloffd 
^Sefümmuna t>om 6. unb 7. ©e^temoer 

2ib 7m 57B 05 3lectafc., + 68» 0* 8"4 2>cc(. 
ijl. Sgl. «ftron. SRad^r. «b. 98, ^x. 2343, @. 239. 
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»eränbcrltd^fcit bicfc^ ©tcmc6, bcffcn Ort ärgclanbct in 
feinet SJurd^mufletung 

Oh 49m 39s jRectafc, + 810 5'6 S)ccl. 

anflieBt, njutbe t)on SB. Scta«li, OBfewatot an ber @tcrn= 
»arte in WoStan, am 23. Sunt 1880 entberft. (£6 l^at bicfcr 
Stern in feinem Äeinjlen ?id^t biefelBe Stgenfd^aft^ tt)ie ä in 
ber SBage^ ättgol, S im ftreBö/ ü in ber ^one unb X im 
Stier, namli(| fel^r lange in berfelBen Sid^tfiSrfc ju tjer^ 
^arren. ?16= unb a^nal^me ber Sid^tflarfe erfolgen aöcrbing^ 
fel^ rafd^, festere nod^ fd^neöer att erflere, aber mel^r att 
jtoei ©tunbcn lang ifi feine SJeränberung n^al^rjunel^men. ^rof. 
©d^mtbt in ätl^en l^at bie ®auer beö Sid^tmed^feW ju ettoa 
2V2 läge befttmmt; c^ jeigte pd^ aBer baBei, ba| jebe 'ßeriobe 
um 0™ 087 53 — 5*25 groß« ip ftW bie tjorl^ergcl^enbe. SM 
vorläufige SefHmmung ber 3^it be« SDKnimum« gieBt berfelBe 

1880 2)ec. 7 10^»6°^7 «t^. 3eit + 2^11^50"» 812 .E, 

tooBet E bie änjal^t ber terfloffenen ^erioben Bebeutet. 2)aBei 
ifl inbeffcn bie oBen ertoäl^nte fietige Vergrößerung ber ^eriobe 
tio^ nid^t Bertt(ffid^tigt.i) 3*^^ 3^it ^^ SKinimum^ ift ber 
©tem fd^n)ä(i^er al« 9. ©röfee, jur ^dt bcö 3Kajrimum§ unter 
6. ®r5ge. 95emerfcn«tt)ert]^ ifl nod^, baß er nid^t merHid^ 
gefarBt ifi. Dod^ glauBte OeorgeÄnottin SnoUjle« Sobge, 
Suclpelb, ©uffejr, um bie ^zxt be^ SWinimum^ eine fd^toad^e 
rötl^liii^e gfirBung ju erfennen.^) DerfelBe SJeoBac^ter entbcdfte 
att4 mit einem 7V3jötl[igen SRefractor Bei I90fad^er SSer= 
gt6ferung einen fd^mad^en Bläulid^en ©tem in ungefäl^r 10" 
SBpanb t>on bem t)eränberlid^en ©tcme. . 

SBal^rfd^einlid^ l^at fd^on ©d^njerb in ®^)e^er ben Seraö= 
!i*f(^en t>eranberli<!^en ©tem um bie ^txt feinet SWajcimumö 
am 11. SWärj 1828 unb um bie Qdt be« ÜWinimum^ am 
12. 3Kai am SWeribianfreife BeoBad^tet. Sr fd^äfete il^n ba6 
crfle aWal 6,7 ©röße, ba« jtoeite SWal 10. ©rößc. 

Scränberli^e ©tcrne am füblid^en $)immel. 
3n feiner „üranometria Argentina" l^at Dr. ®oulb in 



1) «flron. SRad^r. «b. 99. 9^. 2358, S. 87. 

2) 2Hcf. ©b. 98; SRx. 2346, S. 285. 

4* 
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Sotboöa, atacntittictt, auger einer großen Änjal^l toenigcr 
genau unterfudjter aud^ bie folgenbcn, »on il^m na6^ ärgelan= 
ber'^ SBeife mit beut iSud^flaBen R, S jc. Bcjcid^neten xy^in- 
bcrlid^cn ©tcrnc aufgcfül^rt, bcren SJerSnberungcn mit jiem= 
lid^cr ©id^erl^eit Befannt flnb:i) 
ißt. 5«a«en ««tafc. 1876 %^- gj^Ä 

1 K Sculptoris li» 21» 138 33« li'5 5,8 —7,7 

2 R Eridani. ... 4 49 42 16 37,2 5,4 —6,0 

3 S „ .... 4 54 7 12 43,4 4^4 — 5»/* 

4 R Puppis. . . 7 36 2 31 22,3 6,5 ^7,5 

5 R Carmae ... 9. 29 6 62 14,2 4»/4 — 10 

6 R Velorum. . . 10 1 27 51 34,8 6,5 —7,5 

7 R Antliae. ... 10 4 22 37 7,1 6,5 — 8 

8 S Carinae. ... 10 5 23 60 56,3 6V4 — 9 

9 T „ .... 10 50 18 59 51,2 6V4 — 6»A 

10 R Mttscae ... 12 34 28 68 43,3 6,6 —7,4 

11 R Centauri ... 14 7 35 59 19,8 6—10 

12 R Triang.Austr. 15 8 37 68 2,1 6,6—7,5 

1. R Sculptoris (Silbl^aucttü^ripatt), nad^ ®ouIb ,,eiiict 
ber am gßnscnbfien gefarBtcn ©teme am ©immeC ton iu- 
tcnfiö fd^ariad^rotl^er garfcc, bie unioeränbert Bei aDem 8i(^t- 
ttjec^fel Bleibt. äWajima anfang ÜDccemBer 1872 unb im 3anucr 
1874, ^riobe ettoa 207 Jage mit f^mmetrifd^cr gid^tcutw. 

2. ©n rotl^er ©tern, beffen gid^tnjcd^fel feftfifiänbig m 
mel^rcren S3eoBa(^tem erfannt n^orbcu ifi. 

3. 64 im (Sribanu^, nad^ 93e{fel 8. ©röge, nxt^ @ottII) 
auf 9ied^nung tjon SBoIlen ober eineö ©rudffel^lerfi fefeen mö^tc 

4. R Puppis (^intert^cil be« ©d^iffe« ärgo), bem Blo^n 
äuge unb auc^ bem mit einem D^jemgla« betoaffneten aW cin= 
fad^cr ©tcrn erfd^eincnb, ifl in SBal^rl^eit ein ©teml^ttjo» 
(5Rr. 3094 i>on ^errfd^cK Sa<)=rftataIog). ©n einjigcr ©tc« 
ifi l^eöcr att 8,5 ®röge, unb ®oulb tjermutl^et, bag bie 8«-' 
berung ber Sid^tflSrle nur t)on biefcm ©tcrne l^crrül^rt. 

5. R Carinae (©d^iffMicl ber Ärgo), Str. 3932 wn 
gacaiHe'« fiatalog, am 3. SWSrj 1752 »on il^m aW 7. ®tS^ 
Bcjeid^net «on bepänbig rotl^er garbe. «tt ^ntettJoDc 
3tt)ifc^cn ben SRa^imi« tourbeu 329, 306 unb 323 Sog« 
BeoBad^tct, baö SWinimum fd^eint um mel^r ate bie ©Slftc ber 
^criobe nad^ bem SRa^mum ju liegen. 

1) SRa* Nature XXII, p. 454. 
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6. B Veloram (@egel ber argo), SocmOe'« 92r. 4156. 

7. R Antliae (Sttft)>inii)>e), (Spcä^tn be« aRü^tmum« um 
19. msxi 1872 utib SKai 1872, be« SKirnrntttn« um 28. Wfxxl 
1873 unb 14. 3ttm 1874. 

8. mtf)lxät, SacatOe'd iRr. 4189. Sm 21. SRat 1874 
6,3 @r%, im Wlai 1877 8,4 @Töge, bad ®efe^ be« Std^t» 
nied^fete rw6f ntd^t BefHtnmt 

9. Sacatüe'^ 4530, $etiobe luk^f unfU^r. 

10. RMnscae (f^ßege), ^eriobe ungef Sl^r 2 1 Vs @tunbe, 
bo^ SRtmutn gel^t bem aRaiimum 9 ©tunben t)otau^. (Er ifl 
loegen bet angetorbenttic^eit ftftTje bev "^kriobe t)on (efonbetem 
3titcrcffc. 

1 1. 2^tcttn)e anfd^einenb untegelm&gtg. Sin äRa^itnum 
6,1. ®rdge fanb um 28. duni 1878 unb um 3. %ugufl 1879 
flatt, ed fd^einen aber auc^ nod^ fecunb&te äRa^cima unb "SRU 
mrna gu e^tfHten. (Sine ^eriobe )?on 525 Zagen mit einem 
$au))tma^mum am 18. augufl 1871 unb fecunb&ren äRaii- 
mid, bie bem erfleten in 197 unb 378 Za^en folgen, )>agt 
jn ben meifien ^obod^tnngen, ifl aber unt>eretnBaT mit ®<i^S^' 
ungen be^ ©temeö (6. ©rB^e), bie am 25. unb 26. 3uni 1874 
am iKeribianlreid gemad^t u^urben. 

12. R im fftblid^en IDretcd, ^eriobe 3 2:age 9 @tunben 
35 aßin., bad 9Kinimum etn^a 48 @tunben t)om ÜRa^imum. 
(Sntfc^iebene 3Ra^ma 14. dult 1871 14 Ul^r, 13. ®e)>tembev 
1871 um aWittcmad^t; SRinima 12. 3ttli 1871 14V2 Ul^t, 
1. @e»)tembeT 1871 8V2 Ul^r. 

änftttttnettte* 

2)a9 neue Xequatoreal bet äSSienet ®tern- 
»atte.— iCie alteimSal^te 1755 gcgtünbete unb 1826—27 
mitct Soff. 3o\t}fff ». Sittvomd Seitung umgebaute Uni» 
t)etjllSt«fiernttKtrte in SEBien »at im Saufe ber 3«t berart »on 
anberen ©ebSuben umgeben toorben, bag fie ben gegenn)äT= 
tigen Wx^pM^tn nid^t mel^r }u genftgen ^ermod^te unb il^te 
Verlegung bringenb b^ttufd^entoert)^ mar. 92ad^ n)ieber]^oIten 
Semül^ungen gelang ed aud^ im dal^re 1873 bem bamaligen 
Director, bem injtotfd^en üerfiorbenen Äarl t)on gittro», 
t)om ößerreid^ifd^n Unterrid^tdminißer loon Strematyr bie 
©enel^migung ju einem 3ieubau auf bem l^Bd^fien fünfte ber 
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Sürfenfd^anjc , cttoa 5 Äifomctct nötbUd^ t>om Sentrum bcx 
@tabt, ju erlangen. iDctt tfl, umgekn ^on getSumigen ©ot^ 
tenanlagen, bie neue ©tetnlüorte in gönn eineö latetnifc^ 
^eujc« crBaut tootben, beffen Kttgerer Slrm nciäf ©üben ge= 
rid^tct tji unb bie SBol^nung be^ Directorö, bie ®i]5liotl^cI, 
S9urcau« :c. entplt. 5n bct JRid^tung üon SRotb nod^ @ßb 
BetrSat bie 9(u9bel^nung 330 gug, )?on Ofl nad^ äßefi 240 ^% 
3m Äreujuttgöpunftc Beßnbet fld{> bie gto^e !Dre]^lm)<)eI üon 
45 gu§ ©tttJ^mcjfer, fleinete S)Tcl^fm)j)eIn t)on 27 guß S)ut(i^= 
weffet jlnb an ben naci^ S35ejl, iRotb unb Djl gerid^tetcn Armen 
angekad^t. 3)ie crjiere ifl gur Äufnal^me bc« großen «cqua^ 
torcaleö Bcflimmt, »on bem njeiter unten bie 9tebe fein foJL 
3n bem nad^ SBeficn gel^enbcn Arme beö fireuje^ ifl u. a. et» 
r>on ber alten ©temmartc mit ]^erü6er genommener ÜReribian^ 
Ireiö aufgcficttt; bte toefttici^e kn'p^^l aber Birgt einen äqua^ 
toreal montirten 12 jööigen 3iefractor oon 16 guß SSnge coA 
ber berftl^mten 9Berf{iatt oon Slloan (Harl unb ©dl^ne in 
SamBribge^>ort Bei ®ojlon. 

3m nörblid^en glügel ifl ein ^affageinfhrument im cr^e« 
SSertical — b. 1^. in einer oon Dfi nad^ SEBefi gel^enben Ser= 
ticalekne — aufgehellt, bie an biefem glügel pofeenbe a)re^ 
Iu)>^el aber entölt einen nad^ neuen $rincipten montirten 
Äometenfud^er au^ ber SBcrlfiatt »on ß. ©d^neiber in WSt- 
ring, t)on bem gleid^faü^ tociterl^in bie Siebe fein toirb. 3m 
Ojipftgel bagegen ift eine Sammlung älterer 3nfirumente auf= 
gefieKt, unb in ber öfllid^en !Drel^lu^>^)el ein Ojößiger graum 
|ofer*fd^er SRefractor oon 9 gu§ Sänge, ber ba« größte gcm^ 
rol^r ber alten ©temtoarte unb jur ^tit feiner aufficttung im 
3al^re 1828 eine6 ber mäd^tigjien 3njirumente toar. 

Stad^bem ber Sau bcö neuen DBfcrüatorium« befd^loffen 
)üar, erl^ielt ber bamalige erfle Äffifient unb gegenwärtige 3)irecs 
tor ber SBiener ©temtoarte, $rof eff or S. SS e i § , ben Auftrag ju 
einer Steife nad^ (Snglanb unb 9{orbameriIa, um bie bortigen 
©terntoarten ju Bcjld^gen unb bie Bebeutenberen opti[ä^ 
med^anifd^en SBerfjiätten ju Befud^en."^) 3n golge ber getoon= 
neuen ^nfd^auungen em)>fal^l nun ^iß ber öflerreid^ifd^ 



1) 8at. bcffcn ©crfd^t „UcBct ben äufianb ber ^jrafttfd^ «fho* 
nomte in Ämerila'' in daxV^ 8lc|)ertortttm X (1874), @. l. 
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Regierung bte %nfd^orffuttg cined Stefractord t>on mmbeflend 
26 ^joä (engt) £)%ctteöffnung ijon ^on>arb ®tuBb in 
S)ttBIhi, unb batau^tn muxbc 1875 bcr bctreffcnbc Eontract 
gtoifiifectt bcr öflcrtci^tfci^ett 8icgicruiig unb ®ruB6 aBgcfd^Ioffcn. 
3)ie med^anifd^cn Sl^ctlc waren fi^on ^cgcn Snbe 1878 grö§tcu= 
ti^eiW t)ottcnbct, afccr burd^ bic ©d^toicrigfeitcn, »cld^c fld^ bcr 
^ifcr girma gcilin »cfci^affung bcr ®la§i)Iattcn fttr ba« 
Objc^ctb, ba« 27 3oH engt (=68,6 Eentim.) 3)urd^mcffcr 
l^t, entgcgcnficKtcn, mnrbe bic SJottcnbung bcö ®angcn fcl^r 
ücrjögcrt. ßrjl am (gnbe bcö 3a]^rc6 1879 tenicn Patten 
nod^ S)uMtn, bic im ®ru6B'fd^en (StaBIiffement Bearbeitet 
totttben nnb fldf üöHig Brand^Bar erliefen. 

S)a^ SBaraltcrifnfd^c bcr aquatorealen %nfflellnng einc9 
gcmrol^reö ocfiel^t Belanntlid^ barin, bafe baffette um jtoei 
äd^fen brcl^Bar ip, »on bencn bic eine, bic ^olaraci^fe ober 
9icctafcen{bn9adftfc )>arallel jnr 9ßelta(i^fc, bic anbere bagegen, 
bic a)ccUnatu)n^(i^fc, fenlrcd^t gur erfien fielet. 3fl nun baö 
gcmrol^r in einem Befiimmtcn ängenMidc auf einen Stern 
cingcjlcKt, unb toirb ba^. 3njirumcnt burd^ ein nad^ ©ternjeit 
gcl^enbeö Ul^mjerl um bie ^olarad^fc gcbrcl^t, fo BIciBt bcr 
©tern Befionbig in bcr awittc be« ®eft(i^t«felbe«. 

3Jn bcr ^ontirung ber Äequatorealc unterfd^eibet man 
gtoet arten: bic cnglifd^e unb bie beutfd^e. 33ei ber erfiercn 
iß bie '^olarad^fc an Beiben 6nben geftü^t unb in il^rcr 9}{itte 
pnb bie Sager für bic fcfi mit bem iuBu^ öcrBunbcne a)ecli= 
nation^ad^fe angcBrad^t ^a6) biefem ®^flcme ftnb u* a. ba6 
große ©rcenttjid^cr Äcquotoreal unb ©ipicßcltclcflopc in ^ariö 
unb äRclBoumc aufgcßeUt. Sßcnn aud^ biefed @^flem auf ber 
einen ®^ite große StaBilttSt Bepfet, fo l^at e« anbercrfeit^ 
bctt großen Siad^tl^eil, baß in getoiffen Sagen beö gcmrol^r^ 
bad ©eßd^t^fclb burd^ bie oBern Siberlager ber ^olarad^fc 
))crbcdft n)irb. 

!©iefer UeBcIfianb n)irb oermicben Bei ber t)on graun^ 
l^ofer l^crrttl^renben bcutfd^cn Äufjicttung, bie mit öcrfd^icbcncn 
äRobipcationen jeftt bie gcBraud^Iid^pc ifl. S3ei biefem Softem 
gd^t bic ^olarad^fc nod^ üBer ben oBcren S^rSger l^inau^ unb 
an biefer Verlängerung ifl bie üDccIination^ad^fc angcBrad^t 
®nc aWobipcation biefeö ©^Pemeö l^at ®ruBB Bei bem aBicner 
Äcquatoreale • in äntoenbung gcBrad^t, tjcrgleid^c bic ©lijjc 
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Hfltoiiciit^ 



gtg. 3. 




gtfl. 3, in ttjeld^et cd We ^otetod^fc, ab aBcr btc ©ecfitiotton^s 
o<l^fc i% an ttjc^et bei a baö ^ttnxtifyc, bei b aber ein ®egen= 
gennd^t angebrad^t ip. Son ber gemöl^nlidjjen gorm bet 
bctttfij&cn SRontimng tmi^t bie ®rubb= 
fc^e Snotbnnng barin ab, t>a% ba§ 
genttnm ber Senjegung, ba^ tfl ber 
©^nittpunft bet ^olat= unb ber 5Dcs 
clinotion^od^fe^ niii^t in bie Derticale 
iWittellinie beö aRontimngö<)feiIer« 
fällt, fonbem nal^ an bie 9?orbfeite 
bed Unteren. & gefd^^ bie9, nm ba9 
aequatoreal circinn)>oIar jn mod^n, 
b. if. um bie Verfolgung eine^ bem 
$oIe nal^eflel^enben ®Umt9 in aOen 
®tunbenn>inleln }u gefiatten, ol^ne bag 
bad Dcularenbe bed 2:ubu^ an ben 
aWontirung^feilcr flößt unb man alfo 
genötl^igt toSre, baö Onfhument ju 
rcJoerfiren, b. 1^. ba^ 9tol^r auf bie 
anbere ©eite be« Pfeiler« in bringen. 6« bringt biefe Äen^ 
berung nod^ einen anbem Sortl^eil mit fld^, baß man nSmtid^ 
fafl jebeö Dbject in jn>ci i}erfd^iebenen Sagen be« 2:clefIoj)e§ 
beobad^ten !ann. S9ei 33eoba(^tungen in ber 3tSfft be« SKeri« 
bian^ lann nSmlid^ baffelbe auf ber £)fl= toie auf ber aBefl= 
feite fiel^en, unb bei SJecbad^tungen im SBejien ober Dflen 
mag e« ober«, ober untcrl^alb ber Äd^fe benufet »erben. 

® ifl nid^t mBgßd^, an biefer ©teile eine cin^el^nbe »es 
fd^reibung biefeö anfhumenteö, be« größten 3ur .3«t e|fifiiten= 
ben Siefractor^, in geben unb toir muffen in biefer ^infld^t 
auf eine 8teil^e ton Ärtifcin in ber ,, Central s3^itung fttr 
O^iti! unb äRed^anif " tjertoeifen unb un« l^ier bamit begnü= 
gen, einige (gigentl^ömlid^feiten ber ®mbb*fd^en Sonfhuction 
ju befj)tc(|en. 

3un5d^P fei bie ärt ertoSl^nt, toie bie «d^fen gelagert 
finb, um ein aWajimum ber ©tabilität bei einem SKinimum 
ber aieibung gu fidlem. Die Sld^fen jinb »on Oußeifcn, l^ol^l 
unb ton großem Durd^meffer. ®ie njerbcn t)on auögebrel^ten 

1) Sal^rg. 1880, i«r. 10, 12, 14; gal^rg. 1881*, 9hc. 1, 4, 7. 
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SSdäm t)on lüttem ftanonenmetaO gcttagen. 2)iefer6en ffatb 
Bei ber ^olarod^fc um 90 <> öerfc|t, unb jttxit um 45 » ju 
jebet @ette be^ niebtigflen ^uutte^ bed ia^tx^, fo bag biefe 
Xd^fe in einem SageY niit nuY t^eilnei^ au^gefttl^Tten Pfannen 
liegt S)abur(i^ ip eine gtoge accutatcffe in bcr ©e^cgung 
ge^d^Tt unb um bic 3tei]6ung unfd^Sbßdff ju mad^en, finb Änti= 
frtctiott^roUcn angeBra^t, ttydift 19/20 beö auf ben gagcm 
Xaflenben S)rudcö aufnel^men. gttr bic gagcrung ber Dedi« 
notion^ad^fe jtnb bie ©Öde um 120 » »erfefet an^corbnet. ^ier 
tfi e§ im Ättgemcincn fd^merer, bie 8teiBung in ben Äd^fcn* 
lagern aufjul^eBen^ att bei ber ^olaro^fe, njeil l^ier bie Sage 
ber ®d^tt>erlinie ju ben «d^fenlagcm mit bem ©tunbentoinfel 
öorittt, unb bcfil^affi l^aben mele Sonfiructeure bie ä^rüd- 
fftl^rung ber {Reibung auf ein geringe« WIcl% enttoeber auf 
ftoflen ber ©tabilität beö 3nprttmente« burd^ SSerminberung 
be« ©urd^mefferö ber 3)ecIination«ad^fe, ober unter ©efSl^rbung 
ber ©enauigfeit ber 8en)egung burt^ alleinige Sagerung ber 
a^fe auf aiollenlager ol^ne Ännjenbung 'öon SagerbBdfen ju 
crreid^cn gefud^t. 

S)cr SEubu« be« 3nflrumente« ifl 33 V« tju§ engt (10,21 
SReter) lang, unb fein JDurd^meffer nimmt t)on SOV« B^^ 
(92,7 (Sentim.) in ber SKitte bi« auf 27 Sott (68,6 Sentim.) am 
DBiectiMnbe unb 12 300 (30,5 (Sentim.) am Dcularcnbe ab. 
Cr ifl gang auö ©tal^lplatten jufammengefefet, bie in bcr SRittc 
eine ®tärfc öon 3,2 ÜRiHim., an ben Snbcn aber nur eine fold^e 
t>on 2,1 SWißim. beflfeen. 3^n ben ©topfugen jinb fle über 
cinanber gelegt unb burd{> jnjei Steil^cn SRietcn öerbunbcn. 3n 
bem Subu« finb femer in «bflänbcn oon je 0,6 3Reter Dia« 
^l^ragmen an^ ©tal^ttled^ angebrad^t, bie mit ben 8lu6en= 
ttÄnben vernietet finb unb jur Oucrtjcrfieifung bc« JRo^re« 
bleuen. Hußerbem ifl nod^ fftr eine folibe SängSocrficifung 
(Sorge getragen burd& ein ®^flem ton 85ng«ri^)^en au6 Stallt 
Wed^, njeld^e burd^ bie a)ia^)]^ragmen l^inburd^gel^en. 3" *^^^ 
Sfiytit l^aben bie festeren außer ber centralen runben ÜWittet 
Öffnung gur S)urd^laffung beö gid^tfcgetö nod^ oier äuöfd^nitte 
an ben ©eiten, bie aber etnja« größer finb, aö jum S)urd^s 
gang ber 8äng«ri^>^n allein nöt|ig toSre. @rubb l^at biefe 
«norbnung getroffen, bamit bie Suftflrömungen, toe^e burd^ 
ben a:em<)eratum)e(^fel im 3fnnern M lubu« entflel^cn, nid^t 
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auf bcn centralen, für ben gid^tlegcl Befiimmten Staum Be= 
fd^ränlt jlnb unb bal^cr n)cnigcr ftörcnb lüiricn. 

SSon Bcfonbcrem 3ntereffc t|i bic SSorrid^tun^ fftr bic SIB= 
lefungen am 9icctafcenflon«= unb S)ccUnation«h:cife. 33ci htm 
größten Biöl^er e^ijiircnbcn fRcfractor,' bem 26jöüiflen Slarfc 
fd^en %dt\top ber ©ternnjartc in SSSafl^ington, mufe jebc^mol, 
tDcnn eine StBIefung gemad^t »erben foH, ein Slfflflcnt einige 
20 gug auf einer 2:re^)j>e tmpox auf eine Heine ^Jlattfotm 
jieigen unb bort mit SSenu^ung einer $anblam<)e bie äBXcfung 
öomcl^men. SSei bem neuen ©ruBB'fd^en JRefractor aber fann 
ber Seofcad^ter felb|i, ö)ä]^renb er üorm Dcular im 33eoba(^= 
tung^ftul^I ft^en Bleibt, bie Slblefungen an bciben Ärcifcn 
ma^en. S)ie Seleud^tung erfolgt babei burci^ eine am ®ube 
ber SDeclination^ad^fe angebraci^te @a^Iami)e. ^ux Slblcfung* 
felbp bient ein lange« äblefefernrol^r, njelci^eö ben conifd^n 
S3^eil be« ^au^)ttubu« burd^fefet unb mit einem ^ri^ma öer= 
bunben ift, n^cld^e« ber l^ol^len 3)eclination«ad^fe, bercn innere« 
mit bem jltubuö communicirt, gegenüberfiel^t. S)urd^ eine 3)te]^= 
ung bicfe« Slblcfefemrol^re« um feine 5ld^fe, njoburd^ aud^ ba« 
^riöma mit gebrcl^t loirb, !ann man nun nad^ Seßebcn burd^ 
bie l^ol^le S)eclinationgad^fe ober burc^ ein $aar ?8d^er im 
$alfe ber !Declination«!reife l^inburd^fel^en. 3m er^en gatte 
erblidft man burd^ SSermittelung nod^ einiger ^$ri«mcn ben 
SRoniu« be« rcd^ttüinHig auf ber ^olarad^fe fi^enben SJecto:^ 
f cenflon«!reife8 , im festeren gaße bagegen ben Sioniu« beö 
S)eclination«h:eife«, ber red^ttoinHig auf ber S)cc(ination«a(^fe 
fi^t. 3m le^teren gaKe ift ber SBeg öom 9?oniu« bi« jum 
Dbjcetiö be« Slblefefernrol^reg bebeutenb Heiner ate im erficn; 
bamit man nun an beiben 9tonien mit berfelben Sinflettung 
be« gctnrol^reö fd^arf ablefen lann, tt)irb burd^ ein eingefd^afc 
tete« Objectiü ein guftbilb öor bem 9iectafcenflon«Ireife ent^ 
njorfen, beffen (gntfernung gel^örig befHmmt ifi, 

2)aö @ett>id^t aller beweglichen Sll^eile beö 3nftrumentc« 
beträgt jnjifd^cn 6 unb 7 Sonnen (ju 20 Sentner); glcid^wol^l 
erforbert aber bie Semegung nid^t mel^r al6 bie aKu«IelIraft 
eine« 5lrme«. S)ie SSen^egung be« lubu« in 9tcctafcenjlon 
unb 3)eclination !ann für getoöl^nlid^ burd^ ben Seobad^ter 
erfolgen, ber auf einen eigen« eingerid^teten, üerfd^iebbaren 
S3eobad^tung«Jiul^l bor bem Ocularenbe be« 3nftrumente« jlftt 
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3)a c0 aBct ^ofitionen gtcBt, in bcncn bct »coBad^tct bicfe 
Sctoegungcn nid^t too^ fcftp au^f%cn fann, fo tji bafftr 
®otge getragen, baß bicfcIBcn jum S^^ctl aud^ öon einem 
affifientcn vorgenommen »erben fönnen. 3n^Befonbere gilt bie^ 
loon ber fd^neUen Sen)egung in 9tectafcenfion, tsytnn e^ fid^ 
barum l^anbelt, ba« gemrol^r auf ein Dbject einjuftetten. Sei 
einem Keinem 3nfhnmcnte, lüo ber SeoBac^ter vom S3oben 
auö baö Dcular erreid^t, l^at e^ feine ©d^ioierigfeit, biefe 
Cinflettung mit ^ülfe bc6 Keinen, mit bem $aui)tteIeJloj)e 
^HiraHelen 9to]^reö, be« fogenannten ©ud^er^, ju Beö)crfjiettigen. 
»ei einem 3nftrumcnte, von ben ©imenfionen be« SBiener 
8tefractor« toürbe aBer ein mel^rmaÜge« äBftci^en bc$ S3eoB= 
ad^terö öom SeoBad^tung^fhil^l unb »erfud^önjeifc« (ginficHen 
iDon SiuBtt^ unb SeoBad^tung^fhtl^I, bann allemal ein äBieber^ 
aufjieigen unb ScoBad^ten nötl^ig fein, um biefe SinfleHung ju 
Bctoirlen. 6^ ift bal^cr eine ^orlcl^rung getroffen, baß ber 
Äffijient »om gußBoben au^ baö Onftrument in JRectafcenflon 
einftetten fann. ©erfelBe l^at feinen $la^ am ©übenbe be« 
Pfeiler«, auf bem ba$ 3njhument fielet; bort l^at er vor fid^ 
fein ©d^reiBi)ult unb auf ber ©übfläd^e be^ ^feiler^ ein flbe= 
tifd^e« 3ifferBIatt. gemer Befinbet fid^ bafelBfl ein «Blcfe= 
femrol^r, burd^ ba^ er ben am untern Snbe ber ^olarad^fe 
Befinblid^en 9tectafcenflonöIrei^ aBIefen lann, unb ein ^anbrob, 
burd^ n)el(j^ed bie Sen)egung erfolgt 

@ine von ber öfierrcid^ifd^sungarifd^en 9tcgierung ernannte 
Sommifflon oon engUfd^en ©clel^rten, Beftel^enb au$ bem ftönig» 
lid^en äfhonomen von Urlaub, $rof. iß all, bem Sari üon 
Sratüfurb unb Salcarre«, ^uggin^, $rof. (Smerfon 
Äe^nolbö, bem Sari von Stoffe, $rof. ©tole«, Dr. 
©tone^ unb bem öjierreid^ifc^ = ungarifd^en Sonful SBalfl^ 
in a)uBlin fi)rad^ am 16. SKörj b. 3. bem Bflerreid^ifd^=un- 
garifd^en Oefanbten il^re aKfeitige Sefriebigung üBer bic Snö^ 
fill^rung biefe6 JRiefeninflrumentc^ au«. 

Der Äometenfud^er ber SBiener ©terntoarte.^) 
SDiefc«, toie oBcn ertoäl^nt, in ber nörblid^en 2)rc]^Iup<)el ber 
©temtoarte aufgeftettte Onfhument Befielet au« einem äqua= 
toreal montirten gemrol^r von 6 ^oU Öcffnung unb VI2 ^n^ 



1) Carr« SRc^ertor. f. di^pvcimmtah^W^: XVII (1880), @. 681. 
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Srcnntoctte. S)a$ äußere ärtangemcnt toeid^t inbeffen Beträd^t^ 
Itd^ )}on bem cincd gemöl^nliii^en Slequatoreale^ ab, unb itoax 
jtt bem ^totät, ba« Dcularcnbe be^ getntol^tc« Bei bet S5c= 
»egung be^ leiteten immer an berfelben ©teile ju erl^aften. 
3fn Beiftel^cnber gig. 4 bebeutet P bie ^olarad^fe, an bereu 
oBeru Sube bie SDeclinatiou^ad^fe F in bem'SRal^meu E att= 



gel 

S1 
bet 
ber 

fo 

bex 

beu 

föD 

Bie 

rol^ 

be^ 

ber 

]^a1 

Seooac^ier letc^t erreichen 

lann, bieuen baju, bem Ouflrument jcbe BelieBige ©tcHung 

JU geBen, ol^ne ba§ eine üeränberte Slufficttung nötl^ig ifi. Um 

bem gernrol^r baö ©leid^getüici^t ju Italien, ifi an ber 3)ecli= 

nationSad^fe ba^ ®cgengett>id^t Q angeBrad^t, unb eBenfo fwb 
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an bcr ^olatad^fc ©cgcngctoici&te Q ge^cn ben UcBerfd^ug bc6 
2)tude9 auf ber anbem ®ette attgeBrad^t. 

3)cr Sonfhuctcur bicfc§ 3nfhunicnte6, S. ©d^ncibct 
tn aBSl^ting, l^at bcn 8orfd^Iog gcmad^t, aud^ größere 2:elc= 
ffo<>c Bio ju 40 guß Sänge ouf bicfe ärt ju ntontiren. 

93cmcrft tt^erbcn mag nod^, bag bie !J)rel^!ui)i)cI, unter ber 
biefe^ 3n|irumcnt fielet, ntd^t mit einem aufgic^fcarcn ©l^alt 
»erfel^cn ifl, fonbem ba§ fld^ ein Jl^eil berfeloen üBer ben 
anbem f<l^ieBen lägt, fo bag baburd^ Ve be^ ganjen $immett 
frei tuirb. 

Siotircnber @^).ectraIa^)^)arat. — ^nx ^^l^otogra« 
1)]^ifd^cn gijirung bcr ®^romofrl^are unb ber ^rotufceranjen ber 
©onne Bebiente fid^ Dr. D. 2o^\t in $ot«bam Bei einigen 
im Saläre 1874 angepeilten Äerfud^en eine^ aBforBirenben 
aWebtumö, ba« bid^t »or bie Ud^tem^)finblid^e ^platte geBrad^t 
würbe. (8r erl^ielt bamaW fd^on ring^ um bie üBercjc^)onirte 
©onncnfd^etBe einen bunfeln 9iing, ber aud^ Oanffen Bei 
feinen neueren <>]^otogra(>Bifd^en Unterfud^ungen aufgefatten iftO 
unb bcn man fftr ein äBBilb ber Sl^romofr^re ju Italien oer= 
fud^t t|i. Sei f^)ätcrn SJerfud^en im (Sommer 1878 ließ Sol^fe 
ba§ ©onnenBiß) birect ol^ne S)ajn)ifd^entritt eine« aBforBiren= 
ben SRebium^ auf eine ©d^id^t üon reinem 3objlIBcr fallen, 
toeld^e« Betonntlid^ Bei »ermtnißmSßig fur^er ®jc^)option fafi 
auöfc^ließlid^ für bie mit ber ^rotuBeranjUnie H^ (SBajferftoff) 
jnfammenfallcnbe garBe cmi)finblid^ ift. 5Der bunüc 9ting 
njurbc aud^ bie^mal erl^alten, ol^ne baß man barüBer @id^er= 
l^eit getüann, dB berfelBc eine SBirlung be$ S]^romofl)]^5ren= 
lid^t^ ober eine 3nabation6crfd^einung tt)ar. SDa biefcr SBeg 
Bejttglid^ bcr gi^irung ber Iid^tfd^tt)ad^eren ©uBjtanjen ttjcnig 
?luöPd^t Bot, fo conjhuirtc ?ol^fe im grül^jjal^r 1880 einen 
®<)cctrala^)^)arat nad^ einem im SBefcntlid^en fd^on öon 
S. ©raun angegcBcncn ^rincii).^) gg lüirb nämlid^ ba« 
©iß) ber S^romofi)]^5rc au« einer 8ieil^e öon ©i)aItBiIbcm 
jnfammengefe^t , inbem man bem ?t^)<)arate Bei fefificl^enber 
^l^otogra<)fifd^er Kammer eine glcid^förmige S3etocgunj ertl^cilt 
ÖDl^fe njal^lte, aBmeid^enb öon Sraun, feine gerabimige S3e= 

1) Comptes renduB, Vol. 91, p. 12. 

2) ,,Ue£er birecte $]^otogra|>l^truna ber ©onnen^rotuberauien." 
«ftrott. i«ad^rid^tcn, ©b. 80, 9Jr. 1899. 
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tDegung, Bei tt>di)tx bad Stib aud 
cinjclncn jKirattclcn ©^KtltBilbem xtt= 
fotnmenflcfc^t toirb, fonbern eine 
ÄrciöBctocgung, fo bag bet im Srenn= 
<)unltc be^ gcmrol^rc^ BcpnbUd^c 
®<)alt, tt)5]§Tenb ber ?t^)^)arat gcbtcl^t 
tt)irb, fiet^ tiad^ bem Sentrutn be^ 
©onnenBilbe^ gerid^tct Bleibt. 

Die Beiflcl^enbe ©fijje gig. 5 jcigt 
bie aHgcmeiHe Slnorbnung beö 3l^^)a= 
tateö. ifi baö DBjcctit) cixie^ 
grögeten gcmto|^t6 , baö in bet §o= 
faleBene f bet violetten ©tral^len ein 
©onnenBilb öon Beif^^iefötoeifc .50 
aWiHint. SDu^meffcr entwirft, toe^eö 
t)on einer gejd^toStjten SWetaUfd^eiBe 
aufgefangen tt)irb, in njeld^e eine glSn= 
^ jcnbe ^ei^Iinie eingeriffen ifi, bie 
« in bie opti^t äd^fe beö g^mrcl^rö 
F' fällt 3fn biefe Äreiölinie njirb ba« 
©onnenBilb conccntrifd^ cingefieüt unb 
BleiBt fo toäl^tenb ber Dre^ng beö 
ai)<)aratc$ um bie ginic XX. 2)ie 
aWetaüfd^eiBe entl^ält cor bcm erflen 
rabiaten ®^>alte s^ einen Keinen äu«s 
fd^nitt, »eld^er in rabialcr SRid^tung 
burd^ einen ©d^icBer fo njeit rebueirt 
njerben lann, bag ber centrale S:]^eil 
ber Sonne ganj aBgeBfenbet tt)irb unb 
auger ber (5]§romofi>^re nur ein ganj 
fd^maler SRanbtl^eil ber Sonne fein 
gid^t in ben ?(l)<)arat fenbet. S)a^ oom 
@^)alte Sj fommenbe 8id^t tt)irb bann 
oon ber iplanconoejcen Sinfe Ij ^Htrattel 
gerichtet, gel^t l^ierauf burd^ ben für 
oiolettc Stral^len gerabburd^ftd^tigcn 
^ri^menfa^ p unb barauf burd^ bie 
Sinfe Ij oon bcrfelBen S3renntt)eite 
n>ic Ij, bie in il^rem fjocu« ein 33ift) be^ ©jjectrum^ be^ ®on= 
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ncntanbc^ unb feiner 

UmgeBung etjcugt. Son 

biefcm (Bptctmm toxxi 

nun burd^ einen fcenjeg= 

litten ®poXt s^ ba« 

^mah, ber öiolettcn ' 

SBafferflofflinie H^ cnt= 

|j>te(i^cnbe ©tüdf l^ctau6= 

gcblenbet. ©id^t leintet 

Bj bcpnbet fid^ in fefier 

Serbinbung mit bem 

Scmrol^r bic Iid^tcnt= 

pfinblid^e platte P. SDie 

fcjl mit einanber üet= 

bunbenen Sl^cile s^, \^, 

p, Ij, Sj tDcrben nun, 

Ji>cnn ber Sl^)^)arat in 

X^Stigfeit ifi, mit glei(i^= ^ 

förmiger ©efc^minbigleit -S 

um bte «d^fe XX ge= 

treibt, »oBei ber mit 

einem fd^malen 8ebcr= 

fheifen ücrfel^cne ©jpalt 

Bj btrect auf ber li(i^t= 

cnH)finblid^en trodenen 

®clatinc^)lattc fd^leift. 

auf biefer n)irb ein 

Süß) be^ ©onnenranbeö 

crl^alten, bei bem aber 

bie ^rotubcranjen nad^ 

bem Sentrum ju Ik- 

gen, jlatt nad^ außen. 

6§ l^at bieö ben Keinen 

Sort^eil, ba§ ba« SSilb 

ber lid^tf d^tDÖd^cren Sl^ro- 

inoft)]^ärc auf einen enge= 

tcn SRaum 3ufammenge= 

brangt toirb, ate ba« be^ l^ctten ®onnenranbc^. 

gig. 6 gicbt ein Silb bc^ in feinen iSDimenfionen bem großen 
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3icfractot M aflToi)l^ijjlIaItf(i^cn DBfcttoatotiumö Bei ^otÄom 
ongc^jaBtcn 3nfhumcntc«, ttjic c« au6 b« tncd^atiif d^cn SBerlfiott 
üoti g r. ® d^ tn t b t & ^ ä n f (i^ in Sctlixi l^ertjorgcganaen. 3nnct= 
f)cXb breier c^Iinbrifc^er Sifenftäfcc, toeld^e bie ScrBinbutig mit 
beut gernrol^ vermitteln, Bemegt fid^ in ben Jüingen r, unb r^ 
bie jltrommel T, toeld^e bie Beiben @l)alte, bie jtüci ginfcn unb 
ben $ri^menlöri)er entl^ält. 3n ber gigur ift nur bie gleite, 
mit Sg Bejeid^ncte ©^jaltüorrid^tung erlennBar, bie mit ^(ä)n 
unb S:rieB ]^erau«= unb l^ineingefd^oßen tocrben tonn. Die 
1>l^otograp]^ifd^e Äaffette K toirb in ben SRal^men R gefd^oBen, 
beffen c^ltnbrifd^er änfafe fid^tbid^t in bie Irommel T paßt. 
S3eüor Bei einer Slufnal^mc ber ©d^ieBer ber Sajfette geBffnct 
toirb, muß ber SRal^men R fammt Saffette mit ^ilfe beö toeg^ 
brcl^Baren SRiegeK v unb ber ©d^rauBe w gegen bie SErommel 
l^in Bcn^egt n^erben, Bi« bie gett>ünfd^te ^tfemung ffox^tn 
ber ginfc Ij unb ber em^)ftnblid^en platte erreid^t unb boö 
Oange lid^tbid^t aBgefd^Ioffcn ifl; bann tt>irb ber Saffettcu= 
f d^ieBer geöffnet unb ber ©^)alt S. mittel« 2rieBBett)egung an 
bie emi)pnblid^e DBerfläd^e gerüdft Sßad^bem bie« gefdbel^en 
unb bie ©onne eingefießt, fo »irb bie mit einem ä^t^^hönjc 
üerfel^ene 2rommel in ^Rotation »erfc^t. Sei bem aBgeBilbctcn 
?ll)lparate bienen bagu eine ©d^rauBe ol^ne gnbe unb eine mit 
ber ^anb ju Betoegenbe £urBeI. SSortl^eit^after bürfte ein 
Heine« Ul^rtoerl fein, n^cld^e« eine gleid^mäßigere 9totation 
Bemirlt. 

gür DcuIarBcoBad^tungen Knute ba« 3njhument einfädlet 
unb in Heinerem SRaßflaBe l^ergepeüt »erben. Die Drel^ung 
be« 3lj)i)arate« KnntQ einfach mittel« jtocier ^anbl^oBen Bett>irlt 
toerben. 

©l)ectrofIoi) gur SeoBac^tung lid^tfd^toad^et 
5ReBel unb Someten.i) 3m 3al^rc 1874 l^at 3Bllncr 
ein DcuIar=©j)ectrofto^) Befc^rieBen, meldte« ftd^ ttjegen feiner 
gid^tflärfe, comj)enbiöfen gorm unb ber 8eid^tig!eit, e« mit bent 
Dcular eine« jeben gemrol^re« ju üerBinben, jur fj)ectrof!o^)if(^n 
Unterfud^unp üon gi^^ernen Befonber« eignet. S)od^ laffen ^ 
mit tl^m !einc SKeffungen au«fü]^ren unb für au«gebe]^ntete 
DBjecte, toie 5ReBeI unb Äometcn, iji e« nid^t öertoenbBar. 



1) Seitf^rift für 3nilrttmentenlunbe. gebr. 1881. @. 47. 
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2)tcfc SRSngel toerben tnbcffcn Bcfciti^t burd^ eine cin= 
^aä^, üon SSoflcI angcgcBcne SJorric^tung, bic tt>it nad^jiel^cnb 
Bcf(^rci6en. 3n bcr $ülfc eine« nid^t ju fiati öerflrö|ernbcn 
gemtol^re« (t)8L gig. 7 unb 8) ifl ein JRitig m cingefcfet, auf 
töclc^cm ein \^makx Steg Befejitgt x% ber in ber SWttte bic 
mitteW einer feinen ©d^rauBcT 
Betoeglic^en ©^KiltBadfen trägt. 
ÜDa« Dcular lä§t fld^ burd^ 
^in= unb Verbreitung ber 
^ttlfe fo Belegen, ba§ ber 
mitteW ber Sd^rauBeT BelieBig 
gu öcrengenbe ©palt »öKig 
fd^arf crfd^eint. SDa biefcr ®^)alt 
nur einen Keinen Sl^eil be« 
©ejtd^t^felbe« einnimmt, fo 
lann ba« OBjcct immer nod^ 
leidet aufgefud^t unb aud^ leidet 
in bcn @^)alt gejiettt tüerben. 
3m gaKe, baß bajfclBe eine 
SuÄel^nung Beflfct, toirb ber größere Sl^cil burc^ bie ©j)alt= 
Badfen tjerbedft, unb eö BleiBt jtt>ifd^en biefen nur eine feine 
?i(^trmie üBrig, bie fld^ nun leicht burd^ bcn Keinen "ißri^- 
mcnfafe beö £)cular=®^cctroffo^)e« Betrad^ten läßt. S)ie S^lin= 
berlinfe, tücld^c baö 3öKuer7d^e 3n|irument außerbcm nod^ 
Bejl^t, tt)irb Bei S[ntt)cn= ^^ « 

bung ber «ogcrf(^en «or= ^ ^^' 

rid^tung aBgcnommcn. 3)a 
bie Bred^enbcn f anten ber 
'$ri«men <)arattel jum 
©^Kift fein muffen, fo ijt 
cö jtDcdEmäßig, ba« ®ptc= 
trojlo^) nid^t aufjufiedcn, 
fonbern burd^ eine fcitlid^e 
«d^fe X (gig. 8) mit bem 

gcrnrol^r ju oerBinbcn, fo baß cö tocggcbrcl^t »erben lann, 
tocnn man ba6 gcrnrol^r ol^nc @))alt Benu^cn toill. 

Um aKcjfungcn auöfül^ren ju önnen, ifi in bem ©tegc 
Bei ein 8od^ angcBrad^t, l^intcr tt>eld^em fld^ ein Heine« 
$ri«ma Befinbet. S)iefem gegenüBer i|i in ber $ülfc eine 

Oa^rt. b« erflnbgn. XVIL 5 
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gig. 9. 




Dcffnung, butd^ toddit ba^ gid^t einer augetl^alB Befefiigten 
®ci^Ier*f4en 8iö]^te auf ba^ 8icpejrion^ti«ma fSttt unb burd^ o 
mi) bem ^«Pti^menfa^ gel^t. SKan erl^äft bälget neBcn bcm 
©ternf<)ectTum jut Serglet^ung no(3^ ba^ ©^^ectrutn bet Stöl^re. 
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Sogel ffdt mit biefem oon St. ©d^mibt & ^Snfd^ tn 
Serlin gefettigten dnPtumcntc jd^on üBet 100 fd^toad^c 5ReBel 
nnterfud^t 

(Ein Heiner Uni))etfalf^ecttofIo^, jut ScoBa^s 
tung bed Btec^Baten Sl^eiled bet gi^fletnf^ectta, l^at Dr. 
»Ott Äonloltj in 0*®j>atta fttt feine ©tctntoattc confhruitt. 
J)affelBe iji in gig. 9 in i/s notütlid^ct ©töfee batgefiefftM 

E ifl ein aWeffingting, bet an ben Dculatan^jng be^ 
gctntol^t« angefd^tauBt toitb; mit E ifl bntd^ einen 3SetBin= 
bnng^fiu^en bet ^n^ette 9ting ee ))etfd^tanBt^ totlä^x bie Beiben 
S^KiItBaien ß unb /S' ttägt, t)on benen ß butd^ bie ©c^tanBe S 
Benjcgßd^, ß' aBet fefl ip. 3Sot bem ©jKilt f fielet baö SJer= 
gleu!^3^)ti6nia g, bem gegenüBet fld^ eine Dcffnnng Bepnbct, 
bntd^ tsKlä^tx ba$ Sid^t einet burd^ bie S^er r am ©efieU qq 
feflgcj^altenen ®ei|lct'f(^cn 9W§te in ba« ®^)ecttof!o<) gelangt, 
um ein ©j>cctmm jut Setgfcid^ung mit bem ju ^)tüfenben ©tctn« 
f^ctntm JU geBen. 9n ee iß bad ^oUimatottol^t A mit bem 
an ben ^anbl^aBen aa tetfd^ieBBaten ytof)xt bb angefd^tauBt. 
Se^tere^ entl^ält bie ad^tomatifd^e ^oUimatotlinfe c, n)eld^e 
fotocit üetfd^oBen toitb, ba§ bet ®<)att f genau im S3tenn= 
l>«n(t fielet, toobutd^ bann bie ©ttal^Ien paxaUd au« bet ginfe 
treten. 2)a8 8tol^t A ifi in bem äWcfjin^Jiu^en d »etfd^rauBt, 
an n>el^em in gleid^et SBeife bie ba6 $tt€ma C umfd^Iiegenbe 
aRcfflng!ai)fcI B Befefligt iji. «n biefct Äai)fel finb ba$ OcttIat= 
bio^jl^tagma h unb ba« ©d^tauBenmihometct D Befeftigt. !Da6 
$Ti«ma Befielet au^ fi'anf<)at]^ unb fielet auf einem Keinen 
jifd^d^en, beffen äo^jfen nad^ außen l^m üetlängctt ifl unb 
Vm einen $eBel ttägt, mit bejfen $ilfe man baö ^ti^ma 
WieBig fleüen lann. 

(Sn getntol^t Befl^t bet ?(j)i>atat nid^t; bod^ toirb Bei 
SeoBac^tung ton ^ifftetnen an bie ©teile bed SDiapl^ragmad h 
eine S^Ünberlinfe gefegt. 

Det ©tuften d, ba^ SRo^t bc« awifromctet« unb ba« 
Ocutatbia^)l^tagma jlnb auf btei ©cgmenten einc^ mit bet 
Äa|)fel B jufammengcfd^Iiffenen toeitcten SRol^tc« mit jje üict 
©(^rauBen Befefligt; ton il^nen l^aBen bie ©d^tauBen i i' unb 
kkV toeld^c jut SSefefHgung be« 5Dia^)]^tagma6 unb be« SRilro:» 

1) «entratjtg. f. O^tif u. m^amt, Sol^rg. 1891, ^, lo, @. 112. 
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mctctö bictieti, eine längltd^e Ocffnung, um eine geringe 8cr= 
fd^ieBung x>on h unb D }u geflatten. 

!J)em WppaxdU flnb noc^ ein glintgla^jjri^ma mit einem 
Bted^enben SBinlel »on 60 ^ fon>ie ein Keinem äßttnet'fd^cö 
@^ecttof!o<) Beige^cBcn. Sc^tere^, in gig. 10 bargeflettt, toirb 
icim ©eBraud^ mit bem ©etüinbe d flatt bcö Ocularö an ba8 
3njimment gefci^raubt. 

Um Sijflernc gn BeoBad^ten, 
fd^tauBt man ben 9Kng d, gig. 9, 
ton bem SRol^r A aB unb fe^t il^n 
bitect an ben Dculatau^gng hcS 
%txnxof)x9] augctbem fd^ieBt man 
nod^ eine S^tinberfinfe in h. 8e|= 
tere bcformitt ben l^etten ©trid^ beö 
SWilrometer^ in leinet S33cife. 

Dr. t)on Äonlol^ l^at bicfen 
a^)l)arat mit SSortl^eil gut S3eoBad^= 
tung bc« ^arttoig'fc^en Äometen am 
30. @ej>temBet unb in ben etfien 
OctoBertagen 1880 Benufet. I)eT= 
fclBe ift üon bet D^jtifd^en Änfiatt 
öon Äatl Sritfd^ in SBien (VI, 
@um^>cnborfcr ©tt. 31) ju Bejie^en. 
@Ian'$ ®<)ectroteUf lo^).*) 
SDa6 getoöl^nlid^e Serfal^ren Bei ber 
fl)ecttof!oi)ifd^cn ScoBad^tung ber Sonne Bepelzt batin, baß 
man mit bem OBjectio be« %txnxdffx9 ein Silb ber ©onne 
auf ben ©^)alt eine^ ©^)ectrala|)^)arate^ enttoirft unb einen 
Keinen ^dl oon bem ©^)ccttum bc^ auf ben ®palt fallenben 
St^eilc^ be$ ©onnenranbc^ BeoBad^tet. SDaBci üBerftcl^t man 
aBcr aud^ Bei ä^j^Httaten mit ftatfer S)i6^)erfton unb möglid^Ji 
ettocitertem ©i)altc nur einen Keinen Jl^eil ber ©onne auf 
.einmal. SDeöl^alB l^at Dr. ^. Olan, ^rioatbocent in SctXin, 
eine SeoBad^tung^metl^obe Befd^rieBen, tt>eld^e gemattet, erj^eBIid^ 
größere Jl^cile ber ©onne auf einmal im l^omogenen Sid^t ju. 
BeoBad^tcn, unb bie oor Ättcm bie Senuftung be$ gctnrol^r« m 
ber gctoöl^nlid^cn SBcife mit gabenheuj unb Dcular gefiattct. 




1) «liron. i«ad^r. »b. 97, S«r. 2309, e. 65. 
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®lan fd^rauBt ju bcm Qtotit auf ba^ Dcular eine« gcm= 
xtlffx^ ein Kciiicö ®^)cctroffo^ mit gctabcr iSDutd^jld^t ticfcjl 
ÄoBtmatorrol^r unb ScoBad^tutig^ferntol^r. 3n bcm festeren 
Bcpnbct P(i^ an bcr ©tcttc, an tocld^ct ba^ ®^)ccttum cnt= 
tootfcn njirb^ eine t)etfd^ieBBote SIcnbung mit f^ltförmigem 
«u«f(i^nitt. ®a« @<)ccttof!o^ toirb fo cingeficat, bafe bic fSraun^ 
l^ofet'fd^n Sinien mit ben 9iänbern ber SIcnbung jugleid^ 
bcutlici^ gefeiten n^erben lönnen. S)a6 Oculat be« @^)ectrofIo^)6 
toitb aBgcfci^tauBt unb ba« Äuge unmittcKar ibinter ben ^)^IU 
fStmigen äu^fd^nitt ber DcuIarWenbunp gehalten, nad^bem 
bcrfettc eBenfo tt)ie ber ©^alt am Äoüimatottol^t auf etma 
73 SWittim. ertücitett tootbcn ijl; l^ietauf n>irb ba6 Dculat 
ba6 tJernrol^T^ mit angefd^rauBtcm ©i^ecttoffo^ fo lange üer= 
fd^oBen, Bi« ba« ©ilb ber ©onne beutfid^ erfd^eint* Son bem 
burd^ ba6 DBicctit beö ijernrol^rö entn^orfenen ©onnenBilbe 
toitb l^ierBei t)on bem Dculat be$ iJemtol^r^ unb ber ^oUU 
matorlinfe bcö ®^)ectrof!o})e^ ein gn>eitc^ S3ilb enttuorfen, 
tt)eld^ed Bei bem @(an*fd^en Wfipaxdtt unmittcIBar üor ben 
^Ti^mcnlör^)cr fSHt; biefe^ S3ilb teirb nun burd^ bie aW ?u^e 
toirlenbe OBjectiößnfe be8 ScoBad^tung^fernrol^rö »er^rögett 
BeoBad^tet, unb jnxir in ber garBe, tüeld^e ber äu^fd^nitt ber 
DcuIarBIenbung wn bem @^)ectrum be8 @^)alteö am JfoHi= 
matorroBr burd^Iäßt. ®lan Benu^te l^icrBci ein terrejirifd^c^ 
gctnrol^r t>on ©d^mibt & ^änfd^ üon 50 SRiHim. Ocffnung 
unb lonnte fafi bie ^Slfte ber ©onne auf einmal in ]§omo= 
gcnem Sid^t ttBerfe|^en. 5Wit Bloßem äuge BeoBad^tct, erfd^ien 
baBei bic ©onne in faft allen Jl§eilen bc^ ©^cctrum^, mit 
Äu^nal^mc be8 rotl^en, n)ci§, in UeBcreinfiimmung mit ber 
(grfal^rung^ ba§ aHc iJarBen Bei l^lnlänglid^ großer ^eHigleit 
ben ©nbrudf be6 SBeig machen. ®a^ S3ift) »ar l^ierBei an 
ben ©teUen beö 9lanbeö fenfred^t jum ©i)alt in einer Slu^= 
bel^nung üon etnja 40 » Beiberfcit« työDig fd^arf Begrenjt, in 
ben üBrigen Sl^cilcn bc^ ©onnenranbe^ aBer toeniger fd^arf. 
S)od^ l^offt Olan, biefe geringe öBrig BleiBenbe feitlid^e 3^^^= 
fireuung Bei n>eiterer SJertJoHfommnung beö a})^ratc^ nod^ 
Befeitigen ju ffinnen. UcBrigcn^ iji jeber Stl^eil bc^ ©onncn= 
tanbe« in t)ott!ommencr ©d^ärfe fld^tBar, tocnn man nur ba6 
®^)cctrofIo<) fo brcl^t, baß fein ©^alt fenfaed^t ju ber ju BeoB? 
a^tenben ©teße iji. ®lan mad^t barauf aufmerffam, baß eine 
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fol(^ ©teUung be9 ®)>alte9 Betf)>teltoetfe jur SeoBo^tung be£ 
(Sintrittd eined Planeten in bte @onne t>ott Sortj^etl fein ISnnte. 

SKeffung ber @)>e€traUtnteti in lid^tfd^toad^en 
iS<>ccttcn. 3^ bcrarttgen aWcffnngen Bebarf c« einet 
9tatle, n)el(l^e onf bte Sinien be^ @)>cctruni8 ctngefldlt totr]). 
9(19 folc^e lann ber £reniung9)>ttnlt 2n>eiet Sfiben in gronn 
einc8 Änbrea^frcujc^ mit »ort^eil öettoenbet toctbcn; bic 
Sinien l^alBiren ben etma 50o Betragcnben SBinfel bicfe« 
Ätenjed. gäben, bie )pcxaUd yt ben Sinien ftn)}, fltd) jn 
feineren SKeffungen gan} nnbroud^Bat. 

gafl eBenfo genaue 9iefultate erl^&U man, n)ie $rofeffor 

$. e. Söget tom apro^jl^^fllalifci^en DBfcn)atorittm ju ?ßoW= 

bam auf ®mnb langji&l^rtger @rfa^mng-angieBt, mit einer 

Dber mit jtuei einanber gcgenüBcrflcl^enben ©^i^cn, bie eine 

Breite S3afl$ l^aBen, fd^rflantig unb nad^ 

m- ii- bem Ocnlar ^in eBen Begrenjt finb. SDie? 

OfclBen geflatten aud^ Bei fel^r großer ?id^t= 
^^to&ift be9 @)>ectrum$ niäf eine genaue 
Sinfiettung (»gl. gig. 11.) 
Sei gan} fd^nxkd^en ©^ectren l^at 9oßd 
eine nad^ feinen SngaBen t)om 9Ke(J^nikr 
SL ^ilger in Sonbon au^gefttl^rte Sor^ 
rid^tung fel^r Braud^Bar gefunben. @ie Bc= 
fielet au« einem fd^malcn ©la^ri^ma, »eld^e« gig. 12, A dob 
^g. 12. ber ©eite unb B 

loon oBen jeigt; 
bie glätten a, b 
unb f jinb matt 
gefd^Iiffetv unb ge= 
fd^n)5rjt, c ip öcr= 
jilBert, unb in bic 
SJerrilBcrung ijl 
eine feine Sinie 
eingerijfen. %SBX 
nun Sid^t auf e, 
fo bringt baffclBc 
in bad $ri9ma, 
erleud^tet bie feine 

i) 3«tfd^v- för Snftrumcntcnftmbe, San. 1881, ©. 21. 
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ginic mm., »ei C ifl bic Art unb «Jcifc erjlii^tlul^, toic bicfel 
^ti^ma P in bcm öotbetn SEl^cil be« »coBad^tttugÖferntol^TÖ 
(mgeBrod^t tft. S)te Sid^tUnie reid^t Bid in bie äRitte bei 
(Sefid^töfelbed. M iß ein ®t>iegel, bet bad Sid^t einer Sam^e 
in boö ^tiöma toitft UeBrigeu« iji ber a^^jmtat fo einge» 
ti^tet^ bag man bad $ri6ma aud^ mit einet bunleln Wtttaü- 
f))i^e i[)ertauf(!^en lann. 

Oute Dienjle leifien au4 »)ie Sogel gcfnnben l^at, bie 
le^t in ben ^anbel lommenben, )>]^i>d))]^ore^cirenben ©uBfiansen. 
€r lieg bie oben extoäl^nten @t>iiben (t^ig. 12) and ©lad l^t« 
fietten unb Belegte fie auf ber ^üdffeite mit ber p^o9p^i>xt^= 
circnben ©uBftanj. SBurben fte bann öorm (ginfeften in ba6 
9nprument Belid^tet, fe crfd^ienen fle im l^etten JE^eile be8 
(Bptctxwax^ bunlel, »eil bie ^]^od^)]^ore«cirenbe ©d^id^t unburd^s 
ftd^tig ip; Betoegte man aBer ba« gemrol^r auf tüeniger leud^= 
tenbe Zfftilt bed @)>ectmmd, fo erfd^ienen bie @^i^en in bem 
SKage l^etter, aU bie dntenfttat bed ®)>ectrumd aBnal^m. Wlan 
Bunte auä^ bie auf ber 9iüdflad^e mit ))]^o9)>]^oredctrenber ®uB- 
fianj Belegten ®la«^)lättd^n auf ber ?}orberfeite öerfllBern unb 
m bie »erfllBerung eine feine Sinie einreiben, bie bann att 
feine Sid^tlinie erfd^eint. %uf fold^e SBeife lägt fid^ aud^ eine 
nod^Ieuc^tenbe ©cala im 3nnern bed gernro^rd l^erjietten. 

3nterferenggitter für @»>ectrala<)j)arateJ) — 
äSkgen il^rer geringen S)imenftonen unb ber 3Röglid^Ieit burd^ 
UeBergang }u @^ectren l^öl^rer ober nieberer Orbnung bie 
®id^>crfion }u öariircn, iji bie Sermcnbung t>on 3nterferenj= 
gittern fiatt ber ^ridmenfS^e für @^ectrala)>^arate fel^r oor* 
tl^etd^aft Senn btefelBen beffen ungead^tet nur toenig %n- 
toenbung pnben, fo lie^t ber @runb nid^t fotool^l in bet 
geringen Sid^tftärle ber ®itterf<)cctra, aK in bem l^ol^en greife 
guter ®ttter. ©i« üor !urjem ttKir SRoBert ber einjige, ber 
Braud^Bare Snterferenagitter l^erficHte- 3n neuerer 3^it l^at 
oBer 9iut]^erforb in älmerila Zl^eilungen auf aRetaQf)>iegeln 
au^efül^rt, toeld^e bie SKoBert'fd^en Olad^eilungen an fjeinl^eit 
unb ©enau^Ieit nod^ UBertreffen. @old^e Xl^eilungen auf 
SRetalloBerflad^en Befi^n öor ben auf ®la« l^ergefieHtcn nid^t 
unBebeutenbe SJor^ttge: bie burd^ Stefle^don t)on ben erfleren 



1) 3«tfci^tift für Suftomcnteuhmbe, ge^r. 1881, e. 49. 
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cTjcugtctt ®^)cctrcti flnb Ud^tfiSrter aW bic Beim ©utd^gatig 
butd^ Wc festeren entjicl^cnben; ferner tji Bei ben erfiereti nur 
eine eBene ijtäd^c l^crjufietten, »Sl^renb Bei ben Ic|tcren jnjet 
tiBtl^ig pnb, njeld^c üBerbieö mößlid^p parallel fein muffen; 
enbiid^ faKen Bei erflercn bie Bei SeoBad^tung ber ©^jectrcti 
]^ö]§erer Dtbnung fe^r jißrenben JRefleje »on ber 9iü(f:= 
pSd^e tüeg. 

^rof. SJogel l^at nun neuerbing« bie Äufmerffamleit 
auf bie öon ^errn SBanf d^aff gelieferten feinen Sl^eilungen 
auf ®la$ unb SKetaH gelenft, \)on benen er 5 ®la«tl^cilungen, 

mit 23500 Sittien in ctn>a 0,001 SWittimeter STßjlanb 
„ 11500 „ „ „ 0,002 
„ 9800 „ „ „ 0,0025 „ „ 

rr 9600 ., „ „ 0,0025 
„ 6000 „ „ „ 0,004 „ „ 

unterfud^t unb ganj tabelloö ^efunben l^at. ©iefelBen üBcr= 
trafen an Otite ganj erl^eBlid^ ein bem aflro^l^^fllalifd^en 
DBferüatorium ju ^otÄam gel^örige« 5RoBerf fd^e^ ©itter mit 
6000 Sinicn auf ben l^alBen ^arifcr 3^^. 

(gine S^eilung auf einen ÜRetanf})iegel t)on nur 12 
0.=aKtaim., bie SBanfd^aff für «ogel au^fttl^rte, pcI fo t)or= 
jüglid^ au«, ba§ ein bamit jufammcngefc^ter ®^ectrala^)^rat 
bem t>orjttgIi(i^cn ©d^rßber'fci^en ?(})^)arate be« DBferüatorium« 
mit 5 3tutl^erforb*f(i^en '?ri«men nur ttjenig nad^fiel^t. 

5Die ^^reife SBanfd^aff« jlnb erl^eBUd^ nicbriger aW bie 
frtil^cren. ©n aRctattgitter tjon 30 2»iaim. ^öl^e unb ^Breite 
mit 16000 ginien würbe mit aReta^If^>icgel ettua 300 5WarI 
toflen unb an SBirlung einem ?Pri«menf})ectroffo^ mit 5 jus 
fammcngefcfeten ^ri^men gleid^Iommen, ba« minbcftcn« eBen:= 
foüiel lofiet. 

35ei antüenbung t)on ©ittem auf SRetaß tuSd^fl bie 
3ntenfität bc« @<)ectrum6 mit ber Steflejrionöfäl^igfcit ber 
SKetaKoBerfläd^e. ©etoßl^nlid^c« ®^)iegclmetaH gieBt ungefSl^r 
30 ^^rocent SSerlufi Bei ber 9lefIcjrion, toäl^renb berfelBe Bei 
üerjlIBcrten ®la«f})iegeln nur 10 Bi« 15 $roc. Beträgt. SBegen 
ber leidsten SSergänglid^Ieit ber SJerjllBerung tüirb man nun 
jtDar auf t>erflIBerten ©la^fläd^cn feine Il^eilung l^erffellen; 
ba aBcr bie iteinfien SRiffc.in ber ©la^fläd^e nac^ ber SSer= 
filBcrung bcuHid^ ]^ert)ortreten, fo liegt e6 nal^e, auf ®Ia«= 
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f[S<J^n ®tttet l^etjttflellen unb btefeI6en nad^trSglid^ 3tt ux- 
pttcrn. Sctfud^e blcfcr Art finb totcberl^ott gelungen. ICte 
©irterfd^id^t batf nid^t ju btd ntebergef dalagen, lann jebod^ 
n(ttj^tr&glt4 )>oIttt metbetf. dfi fie fd^Ieti^t getvorben, fo 
loSfii^t man fie mit (Sal^terfSure aB unb fieüt fie auf« 
Sieue l^er. 

S)ctartigc ©ittet auf ©ilBer gebeult Sogel jur ^erflellung 
eine« 9ieüctjlon«=®pectToffo<)c« ju fcenufeen, wel^c« bie großen 
»OTjttge be« 3öanh7(j^en (üetgl. biefe« Sa'fyxb. IX, ®. 42) 
ol^ne bcffen ^ad^tl^eile ^Ben mürbe. ÜDtefe liegen ]^au)>tfS(i^Ii(i^ 
in ber ©(^wiertgleit ber ejacten »uöfül^rung be« a^)<)arate«, 
unb tl^nen iß e9 nad^ Sogel jujufd^reiBen, ba^, aBgefel^en t)on 
einigen eigenen SSeoBad^tungen }um S^ad^tDeid ber S^otation 
ber Sonne mittete beö ®^)cctrof!o<)cö im Saläre 1871, leine 
einzige tDiffenfd^aftlid^e SeoBad^tung mit bem QMntx^^iitn 
Wfipaxatt au^gefü^rt morben iß. 

©ie ©urid^tung be« t)on Sogel angegeBenen ®^)ectro= 
\topc9 beutet gig. 13 an. A iß ber ßoüimator mit bem 
@<)alt 8, bur(^ ben ba« gid^t einfsat, 
B ba« SeoBad^tungöfernrol^r, bie Beibe 
auf einer platte Befeßigt ßnb. C iß ba« 
3ttterferenjgitter, ba« fenlrcd^t gu ben 
feinen Sinien in jwei Hälften jcrfc^nitten 
iß^ bie burd^ SRilrometerfd^rauBcn bre]^= 
Bar ßnb. SDiefelBen »erben nun fo ge= 
ßettt^ baß Beif^)icl§tt>eife t)om untern ®it- 
ter ba« ©^jectrum 1. Orbnung rcd^t« oom 
reßectirten ©tral^I, oon bem anbcrn ®it= 
ter aBer ba« ©^xctrum 1. Drbnung linB 
t)on biefcm ©tral^l in ba« SSeoBad^tungö^ 
femrol^r gcf^)ieQeIt wirb, ©a bie Beiben 
©alften be« ©itter« an einanber ßoßen, 
fo lagern bie jwei @<)cctra im ©eßd^töfelbe bid^ üBer ein= 
anber unb unterfd^eiben ßd^ nur baburd^, baß Bei bem einen 
ba« Stau nod^ red^t«, Bei bem anbern nad^ linW liegt. 
SBenn nun Bei rul^enber gi^tqueße gtoei Sinien Beiber @^)ectren 
jttfammenfattcn, fo »irb bieö nid^t mel^r ber gaß fein, wenn 
ba«* (2<)ectroßo^ auf eine gid^tquette gerid^tct iß, bie ßd^ in 
9tid^tttng bed Sißondrabiud Bewegt. 
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Sogel l^offt, btefe« ®)>cctrofb)> auf gr8gm Sterne 
otttDenbeii jn ennen. @oIIte bte9 ujcgen }n großer üi^U 
\i(m&S^t ber @))ectreit iti^t mBglüj^ fein, fo l^aÜ er bea 
S^txtrat bo(^ ^ eni f^o^en^iDertl^e^ äRtttel, um 9e»e» 
gungen an ber OBerflSc^c ber ®onne, in ben ^rotnbercm)en, 
na(^}nn>eifen. 



Digitized by VjOOQIC 



IL 



3ur Untcrfud^ung^ unb tnöBefonbcrc jur ©emon« 
fltatiott bet ©efe^e ber Xorftondelaflicit&t t>ox 
einem gtB|crcn ätt^ötcrfreife, l^t ?tof. §. SKclbc in aRat* 
iurg ben in umßel^enber Si0* 14 im 3)nr(i^f<i^nitt bargcfiellten 
Ibp'poxat angegeBcn, Bei tocl^cm »on bet 8teactionölraft beim 
Xu^flug t)on SSaffer ©eBtaud^ gemad^t toirb, unb ber aud^ 
jur Verfolgung anberer gtagcn, toie bie ÄBl^ängigfeit ber 
Äcaction«Ir&fte t)on ber "SmxdfyS^t, toon ber gorni ber 8ltt«= 
pttgBffnung unb ber Art ber Slttfflgfcit, gute SDienfle leipen 
bftrfte. 

9uf einer entf)>red^nben Safid erl^eBen fic^ 2^i ^olg- 
flonber 8, bie oBen burd^ eine geipe L üerBunben flnb; eine 
Jtoeite geifle M t)erf(i^ieBt fid^ untcrl^alB L unb mittete ber 
@(^auBe m lann fie in t)erfd^iebener ^iSfyt paxoüd }tt L 
feftgefteSt n)erben. (Eine britte, eBenfoHd t)erf}eIl[Bare Seifte iß 
ba0 OuercerBinbungöfiüdt N, baö in ber SWitte frei«förmig 
öcrircitcrt unb augerbem l^ier mit einem Irei^runben auö= 
f(^mtt üerfel^en iß, um ba« 3in?flcfä6 6 P<^^^ auffegen ^u 
Bnnen nnb augerbem 3U ermBglid^en, ba§ au6 biefem burd^ 
pajfenbe JRBl^rdffen ba« SBaffer nac^ unten aBfließt. «n ber 
&i|le L ip eine ÜKetaDHcmme jum geßHemmen be« oBeren 
6iibc§ be« ju ^jrüfenben ICral^te« torl^anben. SMefer Dral^t 
Uttft bann frei burd^ ein S6(^ld^en in M unb eine ßlemme k 

1) Settfd^rtft für Snflrttmetttentuttbe, Wl&xi 188 J, @. 76. 
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f^\f^ ttnb SReteototcgte. 




unb trägt unten ben SRcffingtl^cil W, ber cBcnfattö bu^ eine 
Älemnte am unterflen ^t\l be« Dtal^teö fcefcfiigt ip. Auf 
btefe SBeifc Binnen SJtäl^tc bon betfd^tebcner ?ängc unterfu^t 
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n>etben^ ol^nc bag btefeKen \>uxäf Stegung ober SteiBung eine 
@j)annun8 erleibcu. ©er Sil^eil W, bctt SKelbe ftttj aW baö 
„ffiafferrob" Bcjetd^nct, Sl^nelt in bcr iE^at bcm flleid^namigen 
©egnet'fcj^en ftppaxatt. ßt Befielet auö einem »erticalen 
aKefftngcl^ltnbcr unb einem l^orijontalen engeren SReffing« 
c^Unber, ber unten an ben erjleren angcötfct jfi nnb auf 
jeber @eite mer Keine S^er l^at, bie mittele Heiner Sd^rau- 
Benla)>^en geöffnet unb gefd^Ioffen merben Idnnen/ Sejeid^net 
man bie in ber gigur toom t)on rec^t« nad^ linB liegenben 
iMftx mit 1, % 3, 4, bie auf ber 8tü(ffeitc gelegenen in 
umgefel^rter golgc mit \\ 2' 3', 4', fo erlennt man, baß Bei 
Deffnung ber gik^er 1,2, l' unb 2' ba« Safferrab eine 
3)re^ng im ©innc ber 2Aifx einer Ul^r, Bei Oeffnung ber 
anbem Söd^er aBer eine SDr^l^ung im entgegengefe^ten @inne 
machen mug. SSJenn man ferner fiatt 1' ba^ 8ö(^cl(j^en 2 
öffnet, iDcId^e^ nur l^alB fo meit t>on ber S)re]^ung9ad^fe aBs 
fielet; fo »irb nur etne nal^eju l^alB fo große Steactionölraft 
jur SirTung lommen. UeBerl^au)>t laffen fld^ bur(^ ^^erfd^iebene 
EoraBinationen Beim Oeffncn ber Söd^er tocrfd^iebene 3)re]^= 
Mfte erjeugen, 

auf bem SJerticalc^Iinber be« SBaffcrrabe« ifi oBcn ein 
aRefPngtri(!^ter aufgefc^rauBt, ber an feinem unteren ßnbe üon 
einem Ouerflüd burd^fe^t toirb, an bem eine SIcmme ange= 
Brod^t ifi, burd^ n}eld^e ba9 äBafferrab am untern 3:i^eile be9 
$erfud^$bra]^te$ aufge^ngt n>erben lann. dfl ba^ äßafferrab 
Bi§ an ben JRanb be« Srid^ter« mit SBaffcr geföttt, fo »irlt 
al9 ®)>annung bed S)ra]^te9 ba9 ®en>id^t be^ ganjen Sl^eile^ W 
unb ba^ bc6 SBaffer«. ©oDte bie« ©etoid^t aBer nod^ leine 
genügenbe ®)>annung Ben)irlen, fo fönnen auf ben 9Kefflng= 
frei« a, toeld^er an bem Serticalc^(inber toon W feflfiftt, nod§ 
$aI6c^linbcr au« ®Iei aufgefegt werben, bie ben SSerticat 
^linber umfd^Ueßen. 

Diefer Sfeefpngc^linbcr trägt an feinem Staube eine Sin= 
tl^cilung in ganje (Srabe unb bie (ginficnung biefer Ärei«= 
tl^citung auf einen SRormalinbej ifi c«, bie Bei ben SJerfud^en 
BeoBad^tet unb notirt tt)irb. Sinen fold^en 3nbe| ficüte fld^ 
aSelbe cinfad^ in ber SBeifc l^er, baß er oor bem Äreife a 
burd^ Heine SBIeifugeln jwei oerticale gäben f^)annte, tocld^e 
eine burd^ bie Äd^fe bc« Dral^te« gel^enbe SiflrcBene marlirten. 
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SüT bte Slnmenbung bed %)){>arate9 ifl e9 nun tDefentUd^, 
ba| bct SBSaffetaBflug au« bcn Dcffnuiiflen bc« SBaffcrrabe« 
conßant biefelBe @tStte itf^oitt, tooju crforberlid^ x% einmal 
bag bte ibäfcx immer biefelbe Ud^te ^eite Be]^lten, bann a&et 
an^, bag ba« Stibeau be« Sktffetd im Xrid^ter unbetSnbert 
Bleibt, drßered erteid^t man babttr<j^, bag man jebc^mal Beim 
Oeffnen eine« Si%U^en« unb aud^ foBalb burd^ eine n)efentKd^ 
anbete SinfleOung eine ©tdrung angejeigt n)itb, mit einem 
t^ifd^BeinßSBd^en ein pciax 9Ral but^ baffelBe ^in unb l^ev 
fäl^tt. a)ie flleid^e $8]^e ber SItiffiöfeitÄrudffaule xft aBet ba:= 
burd^ cncid^t^ baß ba« ®cfäg G nod^ bem ^tinci^) bct 2Ratiotte= 
fd^en Slafd^e au« BinlBIed^ confhuitt x% S)amit biefe« ®ef5g 
ben ©ral^t Bei einet Äufl^ängung nid^t flöte unb ct|i nad^l^ct 
aufgefegt n)etben fönne, gaB SRelbe bemfelBen einen tingföt^ 
migcn Ouetfd^nitt unb betfal^ e« aud^ bct SSngc nad^ mit 
einet Deffnung; bct leiteten entf))ted^nb mat aud^ in bie 
ftei«fötmige (Smcitctung t>on N mittel« einet SauBfSge botn 
ein Sinfd^nitt gemad^t^ fo bag man aud^ ben Stallt Bequem 
fuf<)enbiten fann, menn G fd^on aufgefegt x% iCie güllung 
bon G gefd^iel^t babutd^, ba^ man no^ Söfung bet ©d^tauBe n 
SBaffct einfüHt, Bi« bicfe« au« bem Äo^te e in ben Jtid^tet, 
alfo üBctl^au^jt in W flicht. Die eigcntlid^en S[Bpu6n)cge 
Bilben aBet bic Beiben, unten fc^ief nad^ cinanbet l^inlaufenben 
SRöl^td^en, weld^e bom SBoben bc« ®cfä§e« G Beginnen unb 
butd^ bic ^Sl^nd^en h geöffnet unb gefd^loffen tt)etbcn fönnen. 
SDic unteten (Snbcn bicfet aiöl^td^cn liegen cttoa 1 ginie tiefet 
al« bie untete Deffnung bc« atol^t« e. glicgt nun SBaffet 
in W, fo ettcid^t beffen Sttibcau juetfi bie unteten 3Rünbungen 
bet Kcincten JÄöl^td^cn, flcigt bann üBct bicfe l^inau« unb 
etteid^t etn)a« f)>ätet bic untete SRünbung bon e. @oBalb 
leitete« gcfd^el^cn, tt>itb aBet bet antritt bet 8uft nad^ bem 
ataume üBct bem SSSaffet in G (n ifl felBftectpSnblid^ »icbet 
fcfl aufgefd^tauBt) aBgefd^nitten unb ba« einfließen nad^ W 
i^in flodft, Bi« in golgc fottgcfefetcn ^Bfluffe« au« W bie untete 
Dcffnung bon e n)iebct ftei »itb; neue« SBaffct bringt butd^ h 
nad^, ba« SRibcau ficigt itjiebet u. f. f. SDiefe« @^)icl lann butd^ 
bie gel^ötige ©tettung bct ^äl^nc^cn h fo tcgulitt toctben, ba§ 
fcl^t nal^c eine glcid^c )^lüfflgIeit«btudEfSulc fid^ Bilbct, n>ie bie 
Bei bcn Setfud^en etl^altcncn ScoBac^tung«3a^len }eigen. 
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2>aintt baS gonae ®\ffttm, n>ettn eS butd^ ben (Stnflug 
ber S)te]^(roft bed l^ffevrabed in Setoegung gefegt tootben 
tß^ taf<i^ n)tebet eine neue ©lei^gemid^töfleDung einnimmt, ift 
x^ eine Soni^tung jnm Stretiren angeBtad^t Sd lann 
nSmKd^ mitteU eine^ ®ttel9 unb einet Straube nnten an W 
eine S^nf^ß^^^ Q ^«WKgt njerbcn, ttxld^e nntcr SBaffet taud^t, 
bo^ fW^ im 3iw*fl«fä^ P Bepttbct^ unb beffen Stiüeau über ben 
oBeten 8tanb t)on Q |intt)egragen mug. i>a aber beim Abflug 
au« W in bcm SBaffcr üon P fofott pstenbe ©trömungen 
entflcl^en »ürben, ifi rt^ ein SBIcd^conu« v an btci ^alen 
p>x\ä^n bem SBoffer in P unb -ben au«flu§8f|nung'cn t)on W 
aufgel^angt 2)ad au^fliegenbe SBaffer fSat bemnad^ 3un&d^fl 
auf Y, unb fliegt l^icrauf langfam nad^ bet SBanb bc« ®e= 
fäge« P, um l^ieran cBcnfo langfam nad^ unten ju fliegen, 
o^nc bag bann no(^ fidtenbe ^n)egungen im S93affe¥ 9on P 
entjlänben. 3)ur(^ einen an P angcbrad^tcn ^a^n lann man 
leitet ba§ üBerflüf jtgc SBaffet entfctnen. SBiß man ba« ganje 
©^fiem, namentiid^ »enn feine ©d^tcingung^bauet beflimmt 
to)etben foD, ol^ne ben SBaffcttuibetflanb in P beoBad^ten, fo 
lägt man ba6 SBaffet au« bem untetfien ©efäg gang ]^ctau6. 

äSenn man nur ben $au)>t3ufammen^ng bet ÜRetl^obe 
WC einem äubitotium jcigen »ill, fo genügt e« einfad^ ein 
®egncr*fd^e« SBafferrab an einem 3)ra]^t an ber 3)edfe be« 
3immerd aufgul^Sngen unb ein )>affenbe9 SuffanggefSg für 
bo« SBaffer auf ben gugBobcn ju fietten. üDie IBrcl^ung^njinfel 
u>irb man lei^t anbem>eitig Befiimmen !önnen. 

äRelbc gicBt nod^ einige Serfut^öreil^en an, Bei bcnen 
Bio« eine einjige Oeffnung an W geöffnet ttjar unb mel^rmate 
l^inter einanber bie aBtoed^felnben Umlel^rfienen BeoBac^tet n)ut= 
ben, toenn ber a[^)))atat Bei »etfd^loffenet Ocffnung unb toenn 
et Bei geöffnetet in ©d^toingungen wat. Sie atitl^metift^en 
ättittel geben bie SRul^elage im ctfien unb jnxiten gatte; bie 
S)iffetenj Beibet fei D. S3ei btei t)etf(^icbenen Dtal^tlängen L 
»tttben folgenbe SSettl^e öon D unb ©d^toingung^jeiten T 
(in ©ecunben) fotoic beten Ouabtate atö aWittel etl^alten: 



L 


Do 


T 


X2 


766 


310,57 


17,375 


301,891 


612 


250,75 


15,520 


240,870 


499 


203,53 


14,000 


196,000 
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®a jld^ bic sangen L bircct toic bie 5Eorfion«gr(*c D 
unb leitete bircct tote bie Ouabrate ton T ocrl^altcn, fo er= 
geben ji^ toenn man bie entf)>red^enben Ileinflen äßettl^e ton 
L, D unb T2 atö (Sinl^eiten annimmt, folgenbe sufammen- 
gel^örige Setl^altni^al^Ien : 

L D T2 
1,5351 1,5259 1,5403 
1,2264 1,2320 1,2289 
1,0000 1,0000 1,0000 

SBiß man l^ierau« bie Serl^ältnigjal^lcn ber Zox^onB- 
Iräfte K, K^ K^ cnnitteln, unb jtoat einmal nad^ ben Sängen, 
bann nad^ äRelbe'^ 3Ret]^obc nad^ D, unb enblic^ nac^ T, fo 
^at man offenBar bie 3ufammei^e]^9rigen reci)>roten Sßertl^e 
bet je bxei ^cSjIkn ju fcilben unb etl^Slt: 

K, K, K, 

0,6514 0,6554 0,6492 

0,8154 0,8117 0,8137 

1,0000 1,0000 1,0000. 

Steuere Unterfud^ungen üBer bie lorfion oon SWetall- 
bräl^ten pnb oon $rof. (B-SBarBurg oeröffentUd^t toorbeni). 
2)iefeI6en »urben urf<)rüngUd^ in bcr «Bfld^t unternommen, 
eine oon bem ©cnannten aufgcficHte Sil^eorie ber fcfien Sixptx 
nSSftx 3u ^>rttfen, bie oon ber ^^^)ot]^efe au^gel^t, ba^ ein feßer 
Äöt|)cr auö Beliebig gefalteten glctd^artigen SWoleleln Befielet. 
Snbcffen erwie^ fidf biefe SB^eorie nid^t att guter Seitfaben 
für bie ejc^>erimenteHe Unterfu^ung, unb e§ ifi bal^er auf bie= 
felBe Joeiter feine 8ittdffid^t genommen toorbcn, 

3)a« S:orflonömomcnt eineö iCral^tc« »urbe Bei bicfcn 
Serfud^en oerglid^cn mit bem iDircctionömoment, toeld^ö auf 
einen Bifilar aufgel^ängten Sbxptx Kj »irlt. 3)er ju j>rüfenbe 
Dral^t l^ing in bcr ÜMitte jmifd^cn ben Beiben gäben l^eraB, 
unb ber an biefem 3>ra]^te aufgefangene Sixptx E, lonntc 
burd^ leidste 83tigel mit Kj oerBunben »erben, fo baß bie 
3)re]§ungen oon K^ unb K^ um bie gcmeinfd^aftlid^e !©re]^= 
ungöad^fe biefclBcn Jourben. 



1) SBicbcmann*« SCnnalen «b. X, @. 13. 
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3ur (Erläuterung mag Bcmerlt koerben^ bag ba^ 2)re]^= 
n^Momtni, tocld^c« auf einen heiöfürmigscijfiubrtfd^en ÜDral^t 
öom ^alBuieffer R unb bcr gänge L xoxxtt, wenn ber untere 
Oucrfc^uitt gegen ben oberen um ben SBtnlel 9 »erbrel^t \% 
ben äBertl^ 

l^t. ©abei tfl T eine bem ÜKaterial be« 5)ra]^te6 eigentl^üms 
lid^c Sonflantc, njeld^c SBarBurg ben 2:orf ion«coefficicn = 
tcn nennt; bie ©röge 

nennt berfeKe ba^ Sorfionömomcnt beö a)raBtc8. 

Da§ 3)rcl^ung§moment, melci^eg auf einen bifilar auf= 
gel^angten Äör^)er toirft, njenn er um ben toerfd^tüinbenb Heincn 
SBtnIcl au« feiner ©leid^getoic^t^Iage l^erauögebrel^t »irb, 
Beträgt 

D, = (A + 2T).0, 

»0 A öon ber ©d^toere l^rrül^rt, T aBer ba« S4)rflon«moment 
eine« gaben« if». iDie ®rö§c Dj nennt SBarburg ba« !Di= 
rection«moment be« bifilar aufge^ngtenÄör^>cr§. 

!Dic Unterfud^ungen SBarburg« erftredten fldj» auf SDräl^te 
öon ©tal^I, ©fen unb ßu^)fer t)on 0,3 Bi« 0,5 ÜKillim. a)urd^= 
mcffer unb ungefäl^r 550 SIBittim. 8Snge, bie t)or bem S3er= 
ftt^e in freier 8uft ober aud^ im ajafferflofffhom unter 
jc^ioad^r @))annung au«geglfil^t n)urben unb bann, totnn fie 
am oberen ßnbe befefKgt tooxtn, aud^ ol^ne SBelaflung ganj 
gcrabe herunter l^ingen. 

& banbelte fld^ nun junod^fl um Erörterung ber ^agen, 

ob bei fel^r Hcinen ^Deformationen ber b^namifc^ (burd^ 
©(l^toingung«t>a:fud^e) unb ber fiatifd^ (burd^ ÄbIenIung«oer= 
fttd^c) beflimmte 2orfion«coefflcient gleid^en SBertl^ l^at unb 

in n)ietoeit bie @))annung be« ^Cral^te« ol^ne Hinflug auf 
ben 3j)rpon«co6fficienten ifl. 

ftu<)ffer l^at frftl^cr ben ®[af»icitat«co6fficientett au« 
flatif(^en 9iegung«t>erfud^en grSger gefunben al« au« 2:ran«= 
terfalfd^tt)ingungen; SBertl^eim bagegen fanb, mit äu«= 

3a]^». bet (Stflnbaiu ivn. 6 
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m^mz bcö ©fcn«, ben (Slafticität^efficictitcn au« SJcrlöns 
flcrungSücrfud^cn burd^wcg, unb jnjar mcifl um meistere ^ro- 
ceut, Üetner aU aud !BongttubtnaI=, ober Sitan^t^erfalfd^iomg- 
ungeu. $. ßol^Itaufd^ fe^t biefe S^l^atfad^e auf Sted^nung ber 
elafUf d^cn SRad^tüirlung. Ä u ^) f f c r unb ncuctbingö §. 8 r a u n 
l^aBcn auÄ bcn ßinfluß bcr ®^)anuung auf ba§ 2orfiott§= 
moment untcrfut^t, fmb aBer ju cntgcgeugcfefttcn 8tcfuitatcn 
gelangt. 

Sei SBarButg^^ Serfud^cn ctgaBcn ^ nun bic flatifd^ 
Bcfttmmtcn Sotfionöntomcntc fämmtlii^ Heiner aW bte b^na= 
mifc!^ BcjHmmten, unb jtt>ar um 1 ^tomiHc für ©tal^l, 6 für 
gifcn unb 28 für ^J>fcr. ©ajitfd^c 9?ad^n)tr!ung Beeinflußte Bei 
allen biefen SSerfuc^en nid^t merllid^ bie fiatifc^e SSefHmmung. 

Sine äBl^ängigfeit beö Sorfwn^coefflcienten öon ber 
©^)annung ^at pd^ innerl^alB ber SSerfud^ggrenjen nid^t gejeigt. 

gür Äu^)fcrbral^t ergaB fid^ Bei bcn b^namifd^en SScrfud^eu 
bic ®d^tt>ingungÄauer aBl^ängig öon ber feit ber ©j)annungö= 
änberung t)erfloffenen 3eit, unb jtrar mit njad^fenber 3eit aB= 
nel^mcnb, mod^te bie ®i)annung^änberung in einer 8lB= ober 
3una]§me ber ®))annung Beftel^cn. "jp i f a t i l^at frül^er (1876) 
eine al^nlic^e SeoBac^tung gemad^t; er fanb nämlic^^ ba| bie 
©d^njingungÄauer eine^ ©ilBerbral^teö öon 2,4245 ©cc. auf 
2,4327 (See. jtieg, nac^bcm baö j^annenbc ©eioid^t mel^rerc 
£age entfernt unb bann tvieber angcl^angen toorben n>ar. 

SBarBurg l^at bann weiter bie öigenfd^aftcn öon 3)ra]^tcu 
unterfud^t, bie eine bauernbe lorjion crl^alten l^atten. 3)urd^ 
Heine ücrfilBertc @la«fj)iegel, bie an ben SDräl^ten mittete 8eim 
BefefHgt n)urbcn, üBergeugte er pd^, baß Bei »eid^en Äu^>fcr= 
bräl^ten bie lorpon pd^ jicmli^ gleid^mäßig üBcr bie gaujc 
2)ra]^tlangc ücrtl^eilt; Bei Sifenbral^ten bagegen toar bieö aud^ 
nid^t einmal annäl^ernb ber gaU, öiclmel^r Betrafen größere 
^)ermanente lorponen gctoöl^nlic^ nur eine Heine ©tcKe beö 
©ral^te^. 2)aÖ SJerl^alten be^ Stallte« lag atüifd^en bcm bcö 
©fen« unb be« ^<)fer« in bcr SWittc. Sciterc Scrfud^c l^at 
bal^er SBarBurg nur mit Äu^)ferbrä]^tcn angepeilt 

Um nad^jutoeifen, baß Bei (Sifenbraft bie ©teile, on 
»eld^er bic ^)ermanente Storpon eintritt, nur Hein ip, wanbtc 
äBarBurg ein einfad^e^ äRittel an, toeld^e^ aud^ geeignet tp, 
einem größeren 3w^örerfretfe ba« SBcfen ber S^orpon ju 
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bcmonjirircn. Sr flcfctc nSmlid^ an ben S^ral^t $(H)tcrPrcifcn^ 
bie öor bcr ^)cmiancntcn 34>rfu)n aUc in einer Sfcene la^en. 
3tad^ ©ntritt bcr ^)ermanentcn lorflon jcrpelen btefe ©trcifen 
in ber Siegel in jwci Sl^eile; tocbcr im öfteren, nod^ im un- 
teren ST^eSe nKiren bie Streifen gegen einanber öerbrel^t, toofjl 
aBer jeigten bie obem eine ÜDrel^ung gegen bie untern. 

®er SJorgang Bei ber bancmben iEorfion eine« ICral^te« 
tenn nun im Sttgemeinen ein bo^)?>cIter fein: ber ^xcSft lanxt, 
'mm er üor^er ifotro^> (nad^ allen Stid^tungen l^in gfei^mägig) 
mc, aud^ nac^ ber STorpon, trofe anbcrer Slnorbnung feiner 
Koleleüi, ifotro^) Bleiben, er lann fld^ alfo »ie eine Slüfpgs 
feitüerl^alten; bie j>ermanentc lorflon tonn aBer au(^ baburd^ 
eintreten, ba§ bie ÜÄaterie beö ICral^te« in atid^tung ber $au^)t= 
bruÄod^fen nat^gieBt, woBei aud^ bie Heine I)re]§ung Befleißen 
BleiBen mag, »eld^e bie (glemente beö SDral^te^ au^er bcr 
(&)m})reffion unb üDilatation in jtoei ju einander fcnlred^ten 
SRid^tungen Bei ber Sorjion erfal^ren. 3n bicfem lefeteren 
gatte toirb bcr SDral^t anifotro^) unb »erl^ält fid^ tt)ie ein ftrij= 
PaH beö rl^omBifd^en ©tjficme«; aBer bie äd^fen ^Ben an 
tjerfc^iebenen '^unlten eine oerfd^icbene 9tid^tung. äud^ tt)äd^fl 
ber @rab ber änifotroi)ic öon ber Dral^tad^fe nad^ außen ju, 
ba nad^ biefer äWd^tung bie S?erjerrungcn bcr ©emente 
njo^fen. 

SBarBurg ]§at nun eine (grfd^einung BeoBad^tet, bie fid^ 
bnrd^ bie festere, nid^t aber burd^ bie erfJere ännal^me crHären 
lagt, ©d^on ®. SBiebemann l^at gejeigt,^) baß ein Dral^t, 
bera eine gett)iffe ^)ermanente STorfion crtBcilt njorben, einen 
S^cil bat)on bauernb t)crliert, toenn man i^n Belaftet. SBieber» 
^te Sciaftung unb Sntlaftung n^irtt in bcmfcIBcn Sinne 
mit aBnel^menber Sntenfität, unb fd^licßlid^ gelangt ber ÜDral^t 
in einen S^P^*"*^^ ^^ njcld^cm feine bauernbe äenbcrung ber 
^»rmanentcn STorfton burd^ SJelaflung unb Sntlafiung mcl^r 
eintritt. SBenn man ben 3)ral^t in biefcm^iiP^^wbe 
Belaftet, fo torbirt er fid^ im ©inne ber ^txma^ 
ncnten Sorfion, leiert aBer nad^ ber gortnal^me 
ber SSelaflung »ieber in feine alte 8age jurüdf. 
3)aBci ijl biefe tent|)orärc S^orfion nal^cju ^>ro^)ortional ber 

1) ©icbemann'« 3lnn. «b. VI, ®. 485. 
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Sclafhing; ftc nimmt ferner ju mit ber <)ermanentcn 24)rfioti, 
bie bem 2)ral§te ertl^etlt tourbc, aBcr üicl langfamer att btcfe. 

Sei einem iDral^te femer, »cld^er irndf ein auf jetucn 
ttntem (gnbquerfd^nitt Jüirlcnbe^ torbtrenbe§ SKomcnt tor= 
birt geilten »irb, nimmt, n^ie SBtebemann gejeigt l^ot, 
burd^ aBmed^fclnbeÖ SSelaflcn unb (gntlajien ber ^)ermanentc 
5£S)dl ber lorfion Bi« ju einer gctoiffen ©rößc ju; ijl biefcr 
®rab erreicht, fo bringt ein n)eiterer Selajiungöttjed^fcl leine 
äenbcrung ber ^)ermanenten Zorfion mel^r l^erüor. SBenn 
man ben S)ral§t in biefem ä^P^^b^ Belafiet, fo torbirt er ^ 
unb leiert nad^ gortnal^me ber Selaflung toicbet 
in feine alte Sage jurüd; aud^ Bei biefcr temi)orärcji 
lorfion ifi ber Sinn berfelBe »ic Bei ber ^)ermancntcn, an<^ 
ip fte nal^eju proi^ortional ber SBcIafiung unb »ad^fl mit ber 
l)ermanenten S^orflon, bod^ langfamer M biefe. 

Diefe (grfd^einungen tüurben an Äu^)ferbra]^ten BeoBad^tct, 
bie auf bie oBen ettoäl^nte SSäcife Bel^anbelt njaren; boc^ jeigtc 
aud^ ein in natttrlid^em 3^f^ö^i>c ^W i^^i gcraber ©fcnfiä, 
Bei h)eld^em aBer bie ^jermanentc lorfion fl^ nal^c glcid^fmägig 
üBer ben Dral^t erjhedtte, qualitativ baffclBe SJcrl^altcn. @. 
SEBiebemann l^at bagegen an ben k)on il^m unterfud^ten 
SKeffingbrSl^ten biefe ©rfd^einung nid^t BeoBad^tet. 

S)iefe Srfd^einung ijl e§ nun, tt)eld^e SBarBurg beraulagt, 
ben mit ^)ermanentcr Sorpon »erfcl^enen ©ral^t aK anifotroip 
JU Betrad^tcn. 3)ie matl^ematifd^e äBIeitung ber (grfd^einung 
au8 ber gcmad^ten SJorauöfefeung muffen voix l^icr üBergel^ciL 

«eflimmititg ^t^ fUeciflfdien ^t»mt». 

Die l^ijbrofiatifd^e B^ifl^^^Äge jur rafd^en 8e= 
pimmung be« f<)ccipfd^en ©ertid^t« t)on glöfPglciten, totii^ 
SBill^. t)on ® ejolb i) angegeBen l^at unb bie »on ber girma 
938]^m & aSSiebcmann in STOünd^en für 40 3R. ^u BegicBen 
ip, Bepelzt, tt)ic gig. 15 jcigt, auö einem gleid^armtgen ^cBel, 
einem bagu rcdffttoiuHigen 3^^fl^ ^^^ ^^^^ ©cala, auf toclc^ 
man ba^ f^)ecipfd^e ©etoid^t fofort aBlefen fann, toenn man 
ben am redeten Slrme angel^&ngten @(^n)immI9r)>er in bie 



1) Sentratjtg. für Qpüt unb aWed^ntf. 1880, Sßr. 8, @. 101. 
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glüfjigfcit cingcl^angt unb bur(^ Serfd^ictung bcö btcfettc ent^ 

l^altcnbcn Heineren ©efäße« eö ba^in geBrad^t ^t, ba§ ber 

iux älufl^ängung btenenbe S)Ta]^t Bt$ an bte bur(^ bad @nbe 

bct SScrgolbnng fenntttd^c ©teile cintaud^t iCic ÄBlefung 

gicBt unmtttelbat jnjei S)ectmalen, tt)ä]^renb bte btittc fid§ 

n^ oBfd^ä^n lagt, ©er SBage ftnb gjüei ^ilf§gett)id^t(^en 

0—1 unb 1 — 2 Beigegeben, öon bcnen baö etfleTc ober baö 

festere an ba§ linfe Snbe be^ SBageBalfcn« anjul^ängen x% 

je nad^beni baö f^)eciflfd{fe ©etcid^t ber ju i)rüfenben Slttfftgfeit 

atot^en unb 1 ^ 

ober jtoiWen 1 ^^- '^' 

unb 2 liegt. 3n 

bem festeren gollc 

]^at man üBrigenß 

ben auf ber ©cala 

oBgelefenen I)eci« 

malen no(^ eine 

ganje Sinl^cit üor= 

iufe^en. 

Um baö f))eci= 

pfd^e (Setoid^t t)on 

Sör^)em yi Be= 

jHmnten, bie nid^t 

in aSSaffer gen)0= ^ 

gen tt)erbcn ßn= -^^=^i^f^^^^;_ _ -^-,-_r^ - 
neu, tt>enbet man ~ ^-z-^^-^^--^ 

baö SSolumenometer an, ein Snjirument, burc^ »eld^e« 
man junäd^ft baö SUolumen be^ Ä8r^>erÖ ermittelt. Die älteren 
3nfirumcnte biefcr ärt toaren inbcjfen njcnig Bequem, unb e§ 
^t beÖl^alB ein t)or einiger 3cit Don 9tüborff angegeBene« 
Solumenometcr 1) t)iel SSerBreitung gefunben. 

SWel^rfad^c mit biefem 3njlrumente »on t)crfd^iebenen 
SeoBad^tern au%fü]§rtc SScrfuc^e, bie mit aller Sorgfalt an= 
gejtellt »urben, BaBen aBer nic^t üBereinjiimmenbe 9iefultatc 
crgeBen, unb eö ^at be§l^alB ?l. ^aaljoto eine anbcre 3lnorb= 
nung in Sorfd^lag gcBrad^t, »eld^e in gig. 16 bargefteßt ifi.2) 



1) Siebemann*« %m. S3b. VI, <S. 288. 

2) SHef., «b. Xm, @. 332. 
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^S- 16- A ifl ein offener ®a§be= 

l^ältct, bct unten mit einem 
aKanomctctrol^r in SJcrBin= 
bung fielet, toe^eö au« bem 
©la^rol^r B, bem Sautf(i^u!= 
fd^laud^ C unb bem ©toörol^r 
D Befielet. Um bie Sc4>iaar= 
aW^ bc<)rcffion be« OuedfilBct« 

im SWanometerrol^r bcibcr^ 
feit« gleid^ ju mad^en., finb 
bie engen 2:|cile öon B unb 
D glei^ »cit gemacht. 3Som 
ai^re B ifl bur(^ itm 2»ar= 
!en m unb m, ein Sl^cil aB= 
gegrenjt, beffcn ©olumen a 
buTÄ aSagung be« ju feinet 
güDung nötligen Ducrffit 
Bct« etmittelt tt)irb. 3)ct 
Seiltet A unb ba« ^offx B 
fmb an bem <Btatvo Befejiigt, 
D aBer lägt fld^ mittel« eine« 
©d^litten« unb einet ÜWi!to= 
metctfd^tauBe läng« einet 
©cala auf= unb aB Bcn)egen. 
OBen lagt fid^ bet Sel^ältet 
A butd^ eine @(a«}>Iatte G 
luftbid^t fd^Iicfeen. IDiefe ift 
in bet äWitte butd^Bol^tt unb 
mit einem butd^ ben ^al^n H 
öetfd^IiegBaten SloJ^tc öct= 
feigen, »on bem ein Äaut= 
fd^ulfd^lau(i^ nad^ einem 
2to(fena<)t)atate fül^tt. 2)utd^ 
$eBen unb ©enlen r>m D 
^- !ann man ballet Bei geöffne= 
— _r— =r__ _ :, _ tem ^al^nc aDe 8uft au« A 
"^ - — rE^L^_ ,. - ]^etau«tteiBen unb neue, ge= 

ttccfnetc 8uft an il^te ©teße tteten laffen. 

Um nun ba« f»)eciflf(^c ©ejüid^t eine« Sot})et« ju Bc= 
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fiimmcn, ttjtrb m bcn Schaltet A in bcr Siegel noc^ ein Sm= 
fa^gefäg gefegt unb bann ba« 8io]^r D fo lange üctfd^oBen, 
Big ba^ Oucdfitter im SWanonteterrol^r Beiberfcit« gleid^ ]§o<j^, 
unb jnjat Bei ber aRorfe m fielet hierauf n)itb ber Dcdcl G 
aufgefegt, ber ^l^n gcfcj^loffen unb D fo tief gcfcn!t, Bi« baö 
QuetffilBcr im aWanometetrol^r Bei m^ fielet. Sin bcr ©cala 
be« ©tatiöß lieft man nun bie 3)ru(fbifferenj d im SWano- 
mcterrol^r aB unb Befiimmt gleic^jeitig bcn äußeren Sarometcr= 
jianb p^. SDcr S)ru(f im ®cfä6 A ifi bann 

P = Po— d 

unb für ba^ SSolumen v,, bcr in biefcm ©cfäß cingefd^loffencn 
8uft l^at man nacj^ bem S3o^le=9}?ariottc'fd^cn ©efeft bie 
©leid^ung 

VoPo — (Vo + ä)p/, 
c§ iji bal^cr 

v^ = a — 5 — . 
Po — P 
äBenn v^, Befiimmt ifi, Jüirb bcr 5Jcrfu(i^ n)ieber]§oIt, 
no^bcm man üotl^cr bcn ju untcrfud^cnbcn Sör^er, beffen 
Solumcn x ifi, in A gcBrad^t l^at. Gebeutet je^t Pj bcn 
SDrui bc§ tocrbünnten ®afcg in A, unb ifi 

Po— Pi' 

to ftnbct man baS SSolumen x bcg Sör^)crö burd^ ©uBtraction: 



©inb ferner a unb ß bie 2lu3bc]^nung§coefficienten bcg 
$örj)er« unb beg Olafe«, au« bem ber Sl^)^)arat l^crgcficHt ifi, 
fo ifi baö auf 5Wuß ®rab rcbucirte SJolumen bcö töt|)crö 



i+(a_^)t' 

toenn t bie 3:enH)cratur Bei bcn SJcoBa^tungcn Bebeutet. Äcnnt 
man nun nod^ ba« aBfoIutc ©cnjid^t P in ©rammen unb ifi 
\ in SuBÜcentimctern gemeffcn, fo ifi ba« f^jccififd^c ®ctt)id^t 

P 



X. 
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»nie afmmi Her 2Ji»Ieir'f4iett duetffitteirlttftlmmiie. 

S5ct bctt melfad^cn SSerfud^cn, ttjeld^c SB. (Srootc^ in 
neuerer 3ett ttBer eleftrtfd^c (gntlabung^erfd^etnungcn in flarl 
üerbünntcn ®afen angcflellt l^at, Bebtente jtd^ berfcÄe ber öon 
(SSf, $. ©tnttngl^ant »crBefferten ©^)rengerfci^cn OuedffiI6er= 
luft))unt|>e, ttjeld^e ber S^eortc nac^ eine Beliebige SSerbttnnung 
ber;!2uft ju erreichen gemattet, »orau^gefe^t, ba§ ba« Cluctfs 
ftlBer, ttjelci^eö ba^ gattrol^r burd^pröntt, böttig luftftci tfl. 
!Den $au^)tttBeIfianb ber @})rengerf(j^cn ^unn)e, baß bie SSer= 
bttnnung ju langfant fortf(^rettct, l§at @intingl§ant boburd^ ju 
berminbem gefugt, baß er jiatt eine^ gattrol^rcg brei an= 
Brad^te, bie au^ einem gemeinfanten Stefcrboir mit OucdtftIBer 
gefj)eifl werben. DBgleid^ nun Sroofe^ mit bem @iming]^am*= 
fd^en ä^)})arate bie größten Bio bal^in erreid^ten SSerbttnnungcn 
erl^alten l^at, fo leibet ber W^^paxat bod^ an bem SWangel^ bag 
er ju com^)licirt unb jcrBred^lid^ xft, unb e^ ]^at be^l^affi 
Srnfl S3ef fel = §agen in 35erlin bcrfud^t, ber einfad^cn bon 
2:öl)Ier angegeBenen 8uft})um})e i) eine etnja^ aiSgcänbcrte 
Sinrid^tung gu geBen, bie fie Befäl^igt^ bie l^öc^pen Orobe ber 
SScrbünnung ju erreid^en.2) 

3)er §au<)ttl^eil ber ^um<)c (f. iJig. 17) ifi auf einem 
geeigneten S5rette angeorbnet, todift^ burc^ eine ©d^rauBcn= 
gnjinge an einem Sifd^ Befefligt »erben fann; ein Befonberer 
©tänber trägt ba^ OuedtJilBergef&ß Q, ttjeld^eö mit ber eigcnt= 
lid^en ^um^)c burc^ ben Äautfd^u!f(^Iaud& S üerBunben ifl. 
S3eim Slnl^cBcn be« ®efäße§ ftcigt ba« OuedfftlBer in bem 
SRol^re A tmpox, t^dlt fid^ Bei D, f^)errt bie (gintrittöftellc 
M ©teigrol^re« E, ba^ ju bem au^iu^)um})enben ®efägc filiert, 
unb füHt bie Äugel K , au« ber bie guft burd^ bie enge 
atöl^re B, njeld^e trid^terförmig in bie n^eiterc Stöl^re C üBer= 
[el^t, enttt)ei(^t. 3fl nun baburd^, baß man ba« ©efäß fenft, 
i« bie gintritt^ficKe bon E frei toxxt), unb baß man bie Jhtft 
dVi^ bem 9ieci^)ienten in bie Äugcl K treten laßt, bie ^avcpU 
maffe ber 8uft toeggefc^afft, fo l^cBt man ba« OuedffllBcrgcfSß 
üorfid^tig nod^ etwa« ^öl^er, fo baß ba« OuedffilBcr üBer 
l^inau« in ba« SRol^r B eintritt unb ba« nod^ »orl^anbene 

1) 2)in9lcr'« ^oli^tcd^n. Soumal ©b. 163, @. 492. 

2) Sßicbcmann*« «nn. «b. XII, @. 425. 
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SuftbläSd^cn t)or pd^ l^ctfd^tcR ©enit man ba§ ©cfäß njicbcr, 
fo piegt ba^ ttBergctrctcnc Oucdpttct gurütf. SBill man ol^nc 
Bcfonbcrc äufmer!famlcit langfam pxtmptn, fo lann man burc^ 
änfd^IagfUftc, bic 16ei X unb Y in btc ?öd^cr gepeit njcrbcn, 
btc S3ctt>cgung bc^ @cfägc§ Bcs 
grenjen; jum ©d^Iuß l^eBt man S^ö- i'^- 

bann ba^ ®cfag au^ feinem 
Sragcr nod^ ein ttjcnig l^erauö. 
Um ol^ne ©d^IiffPcUe eine 
SSerBinbung M Steci^ientcn mit 
ber ^um:|>e ju Bcmirlen, ip ba^ 
glafd^d^en ol^ne S3oben F mit= 
tctö ÄDtf quecfptterbid^t auf ba« 
©tcigrol^rE gefegt, tücld^e« et= 
tt)aÖ Ouerfpfter entl^ält. UeBer 
bag (Steigtol^r fd^ieBt man ben 
linfcn, ttjeiten Sd^enlel bcö Ilför= 
migen 9iol§rc^ G, njcltj^e^ mittcK 
ber atöl^rc H mit bem axi^vO(>nm= 
<)enbcti®ef äfec inSexill^rung pel^t, 
fobag jener ©d^enfel in ba^ Slaf d^= 
d^en F eintau^t. S5eim äu«^)um= 
Ipen pcigt nun ba^ Ouedtptter in 
ben ringförmigen SRaum jttjifc^en 
ber 9?ö]^re E unb ber barilBer ge= 
fc^oBenen unb Ben)ir!t fo ben 
©(^luß. 2)a« ÄÖIBd^en M entölt 
ctma« ^l^og})l^orfäureanl^^brit 
unb tüirb nad^ bem gilHen guge= 
fc^moljen. SBenn iebo(^ eineSSer= 
meibung jeber ©^lifffielle nid^t 
toefentlid^ ip, fo Befepigt man 
ba^ atol^r G birect burc| einen 
©d^Uff an E. !Die SE^cilung 
an bem SRol^rc B erlauBt jeber 
3eit bie SScrbünnung ju meffen, 

»eld^e man mit ber $um^)c errcid^t l^at. ^n bem 3^cdfe Brandet 
man Bio« oon ber il^eilung crpen«, n^enn bie ^um^)enlugel K 
mit bem 9iecq)ienten in SSerBinbung Pcl^t, unb jnjciten«, toenn 
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boö DuctfftIBct in K Bi^ gut 9Kar!c angcflicgcn tfl, bcn ©taub 
bcö Ducdfttterg aBjulcfcn. ©aBci njttb natürlid^ nur ba« in 
bcr ^um^je nod^ BcfinbU^c @aß gcnieffcn, »äl^rcnb bct SDturf 
be^ Ouetfftttcr«, bcr Bei l^ol^cn äJerbilnnungcn öicl größer ift 
ungcmcffcn BIciBt. 

SSon 3ntetcffe ftnb einige SKittl^ctlungen üßcr bie S}cr= 
bilnnungen, n^eld^e mit OucdjtIBer^)unH)cn »erfd^iebcner Son= 
fhuction crjielt ttjurben. ÜDiefc Betragen: 

©ci bcr ©ctßtcr^fe^cn $unt^)c ättcrcr 

(Sonfhuctton 0,llmm^ 

©et bcr ©cißtcr^fd^n ^mn^jc neuerer 

Confiruction 0,0085»™, 

93ei bcr öerBefferten X'6pW]6fm 

$um^c 0,0000 12mm^ 

8ei bcr @^)rengerfe^en ^um^ (Croo- 

leg unb Ogben) 0,000046mm B|g 0,000007™™. 

Wadioniionie. 

3m griil^fommcr bc« 3a]^refi 1880 lam bie Äunbe nac^ 
®uroj)a, ba§ $rof. äle^-anber ©ral^amSeU in Sojlon 
eine Srfinbung gcmad^t, bie an »iffenfAaftÜ^er Sebeutung 
bem 2eIc)>]^on unb $l^onogra^>]^en ni^t näd^fiel^e, unb ba§ er 
SRäl^ereg barüBcr in einem ücrftcgcltcn S^reiBen Bei ber 
©mitl^fonian Snjiitution in SSJaf^ington niebergcfegt l^c. 
Oenauere SKittl^eilungen üBcr bie Sad^e lamen in bie Deffents 
Ii^!eit burd^ einen SSortrag, ben S3ett am 27. äugufl öorigen 
Sa^tt^ bor ber 29. 3al^rc«ber|ammlung ber ämerilanift^eu 
©cfeUfd^aft gur görbcrung ber aBiRen|(3^aften in S5o|ion l^ielt^) 

Ön bicfem 3Jortrage tl^eilt er mit, toie eg i^m in SScrciu 
mitSumncrSainter gelungen, ba§ gefj)ro(i^ene SEBort wn 
einer ©tation ju einer anbcrn mittete eine^ gid^tjiral^le^ ju 
üBertragen unb bort n^ieber l^örBar gu mad^en. SDer gid^tfhal^I, 
ttjcld^cr bie UeBertragung »ermittelt, muß ein uubulircnber 
fein, b. ]§. [eine Sntenfitat muß fu^ uad^ bemfelBen SB^^tl^mu« 
anbem, nad^ ttjcld^em bie ©d^attfd^tt)ingungcn erfolgen. ÜDiefcr 
©tral^l fallt auf ber gn^eitcn Station auf eine ©elens3^I^^f 
bie in ben ©tromlreiö einer galoanifd^en Äette eingcftj^alteu 



1) 2)a« ^l^oto^l^on, bon «. ®. ©eÄ. «. b. engtifd^en. fid^jig IS80. 
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tp; in bcmfelBcn ©tromirciö Bcfinbct ftd^ aud^ ein ^ttoSffn- 
ßd^cg Sett'fc^eö %dti(if)on. !Da« ©den l^at nun bic (Sigcn= 
ft^aft, bcn cldftrifc^cn @trom bcffct gu leiten, xottm c« Bclcud^tet 
toitb. SBcnn alfo bet unbulircnbc Sid^tjiral^I barauf fällt, [o 
»erben raf(^ nciäi cinanber Slcnberungen bet ©tromfiätfe ein= 
treten, bie nod^ bem 9il^^tl^mu$ ber Sonfd^mingungen auf ber 
erfien Station erfolgen, unb baburd^ tt)trb Die ^^lattc bcß Stelen 
1)^on6 in ©d^toingungen gleid^er Slrt öerfc|t, fo ba§ man bie 
auf ber erften ©tation gef^)rod^enen SBorte l^ßrt, toenn man 
baö Scle^jl^on an ba§ Üf)x ydlt 

®ie iric^tigjie 94oBe f^)iclt l^ierBei, n)ie man fielet, ba§ 
Seien. SDtefeß 1817 oon Scrgeliu« entbedfte glement galt 
anfangt für einen Siid^tleiter ber @le!tricität. äBer im Saläre 
1837 entbedfte tnojc, ba§ e8 gu einem Seiter toirb, ttjenn 
man eö fd^milgt, unb ^ittorf geigte I852,i} ba§ e^ aud^ 
bei gett)öl^nlid^er S:cnH)eratur leitet, toenn e^ pd^ in einem 
feiner attottoj)ifd^cn äufianbe Befinbet. ätuö bem gefd^molgencn 
3ttjianbc rafd^ crfaltet nimmt e^ eine „glasartige" gorm an; 
c8 l^at bann bunfelbraune, in reflectirtem Sid^te fap fc^warge 
Sark unb eine lebl^aft glöngenbc DBerfläd^e; in bilnnen Sa= 
mcttennfl c8 mit fd^ön mbinrotl^er garbe burd^fd^einenb. Sei 
lougfamet äblül^Iung auö bem gefd^molgenen äi^P^^i^^ nimmt 
€« aber tt>efentli(^ anbere gigenfd^aftcn an, c« gen)innt eine 
matte gärbung unb belommt eine fßmige ober tr^fiattinifd^e 
©tructur Bei metattifd^em Slnfcl^ett. 3n biefer gorm ift cS 
fclbji in bilnnen SameHen oöttig unburd^lafftg für gic^t. S)iefefi 
„granulirte" ober „Ir^flaHinifc^e" ©eleu, ba« 9iegnault al« 
„TOctattifd^eS" begeid^net l^at, ift nun biejjenige gorm, oon ber 
^ittorf fanb, bag flc bei gctoöl^nlid^en S:cm<)craturen bie 
6le!tricitat leitet. Sr fanb aud^, baß fein SBiberfianb gegen 
ben (Durchgang eincg eleltrifd^en ©tromcö ftetig abnimmt, 
tovm man ed bid gum ©d^melg)>unlt erl^i^t, unb bag ftd^ ber 
SBiberfianb ^>ß|Iid^ öermel^rt, n)cnn c§ oom feflcn in ben 
Pfiffigen ä^^P^"^ übcrgcl^t* Srtil^geitig fd^on tourbe aud^ bic 
iSntbedfung gemad^t, baß ber Uebergang »on einer aIIotro))ifd^cn 
gorm in bie anbere befd^Ieunigt mxi, »enn man baö ©eleu 
bem ©onnenlii^tc auffegt, unb biefc SBal^rnel^mung ip be= 



1) ¥oggenb. 2tnn. «b. 84, @. 214. 
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fonbcr^ 16cmerfcn^tt>cTtl^ mit JRücfflc^t auf bte neuen Snt= 
becfungen. 

äntoenbuttgen »urbcn Bt« bor futjcm t>on bcm ©eleu 
ntd^t gemod^t. ©ctoöl^nlic^ lomnit c^ in gorm Heiner c^Iin= 
brifc^er Sarren in ben $anbel, bie meifi ber glaftgen, ntc^t 
leitcnbcu äRobification, in fciteneren gatten nur ber metaKifc^en 
gorm angel^ören. 

(gine än^enbung biefc^ Ä8r^)erö öcrfu(i^te cor einer Steil^e 
bon Oal^ren SBillongl^B^ ©mitl^, ber (gleltrtter ber lelcs 
gra)>l^en=6onfhuction$=Sonq>agnie in Sonbon. SBegen bed 
großen 8eitungön)iberflanbeö, ben ba§ fr^flaDinifd^e ©eleu bem 
elcltrifd^en ©trome entgegenfc^t, fam berfelBe namlici^ auf ben 
©ebanlcn, e^ Bei feinem ©^fieme ber Prüfung oon fuBmarinen 
2:eIegra:|)l^enfaBetn toal^renb beren Auflegung gu Benu^n. Sei 
ber naiveren Unterfud^ung, bie ©mitl^ im Anfang beö ^al^reS 
1873 anfleKte, jeigte t& fld^ aud^, ba| bad ©eleu in ber 2^t 
ben erforberlid^en Säiberfianb barBietet, inbem einjelne SSarrcn 
Bei ber SWeffung 1400 SKegaol^m^ i) ergaBcn, einen äBiberflanb, 
ber bemjenigen gIei(^Iommt, ben ein 2elegra)>]^enbral^t Bietet, 
ber lang genug ifl, um »on ber Srbe Bio gur ©onne ju 
reid^cn. iDiefer SBiberfianb n)urbe inbeffen außerorbentlid^ oer= 
anberlic^ gefunben, unb e^ »urben Befonbere SSerfud^e ange= 
fieHt, um bie Urfac^e biefer äJeränberlic^Ieit fePjuflellen. 
§ierBei entbedtte nun Wtat), ein ©el^ilfe bon SBittougl^Btf 
©mitl^, baß ber 333iberfianb geringer nnxr, n)enn ba^ Seien 
bem Sid^t auögefefet tourbe, aW »enn e^ fid^ im ©unfein 
Befanb. 

Um ftd^er ju fein, bag bie 2:emj)eratur nid^tö mit biefer 
aSJirfung ju tl^un §at, tourbe ba^ ©eleu in ein (SefSß mit 



1) 2)ie toon ber Britif^cn ©efeüfd^ft jur görberung ber ffliffen* 
fd^ften 1861 fePgefcfete ©nl^cit M 9atJ>anifd^ Scitung^tmberflanbrt, 
ba« Ol^m ober Ol^mab, ifl nal^eju einer @temctt«*f(i^en ©nl^t glciiS. 
Sediere brüdft ben Siberftanb aud, ben eine ©öule ton reinem Ouetf« 
filber öon l Ouabrat*9WiIIim. Cuerfd^nitt unb 1 SWetcr Sänge Bei 
0« C. jcigt. maöf Senfin unb 2)el^m« (»ergt bicfc« 3a]JrB. X, 
@. 192) ijl 

1 OBmab = 1,0493 @iemen8'f(^ (gtnl^., 
1 @temcn«'ft^ (gtnl^. =0,9530 Ol^mab; 

1 ÜRegaoi^m ijl eine SDWaion O^tn. 
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Sßaffer gebracht, fo bag bad $x(S^t eine 1 1x9 2 ^v!fl btde 
©d^td^t SBoffer }u bu^Iaufeit ^atte, el^e e$ }tt bem ®elen 
gelangte. 2)ie Snnal^erun^ einer (rennenben fterje cttDeid 
jtd^ babet afö audreic^enb^ eine beutlid^e 96n)etd^ung ber 9!abel 
beö ®aIt)anotneter§ ju Ben)iT!en, baö mit bem ©clcn üerBunbcn 
toor, unb ba« Sid^t eine6 ©ttttfefi aWagnejiumbral^t Bcteirlte, 
bag ba§ ©elen nur nod^ bie $älfte bed äBiberflanbed an^Übtt, 
ben e8 wrl^er gejcigt l^atte.*) 

aDiefe atefultatc »urben üon Lieutenant ©ale, !Dra^)er 
unbSKol, 833. ®. «bam«, 8orb «offc, ®a^, ©aBine, 
SBerner ©iemenS unb S. 2B. ©iemenö BejiStigt. SBcnn 
@elen ber Sirlung bcd ©onnenf^ectrum^ audgefe^t n)irb, fo 
toixb @ale }ufoIge bie $au)>tn>ir!ung ausgeübt am (Snbe ober 
gerobe jenfeit^ befi @eBiete6 ber rotl^en ©tral^len beö (Sptc- 
trumd, in einem fünfte, ber nal^eju mit bem äRa^imum ber 
äßonnefhal^Ien {ufammenfSnt;^) naäi S(bam$ aber toirb bie 
^aut)ttoirfung im grttngelBen ober am l^ettfien leud^tenben 
SE^eile beg ®^)cctrum8 l^ert)orgeBrad^t.3) gorb Stoffe fegte 
baö ©eleu ber SBirfung.nid^tleud^tenber ©tral^Ien oon l^eißen 
8öq)em au§, fonnte aber leine ffiirhtng crl^alten, »äl^renb 
eine Sl^ermofäule unter gleid^en Umflänben reid^lid^e änjeigen 
eine^ ©trome« gab. Cr f^ieb aud^ bie SBarmcfhal^Ien ah öon 
ben feud^tenben burd^ SDajtoifd^cnBringen einer flüfflgen Söfung, 
toit Xlaun/jtoifd^en ba^ ©eleu unb bie Sid^tqueUe, ol^ne ba^ 
bobnrd^ bie ftraft M Si^te§, ben Siberflanb bed ©elend ju 
t)erminbcm, Beeinflußt tovixbt, toäl^renb bagegen baö 31)ajtt)i= 
fc^enBringen berfelBen ©uBfianjcn bie SBirfung ber ^ttmo- 
ffittlc fafl ganjlid^ üernit^tete.*) äbam^ fanb, bag baö ©eleu 
enc|)finblid^ »ar für baö falte gid^t be« SKonbeö, unb SBerner 
©iemen^s) entbedfte, bag SBarmc unb gid^t auf gemijfe 

1) Silbugl^Bi; ^rnitV^ ttfit ämttl^Iung üBer matf'9 (Sntbedfung 
batirt öom 12. gebruar 1873. 

2) Sodtoer tl^eilte am 1. Tlai t873 ber jtönigl. (^eUfd^aft in 
Bonbon bie fegcBniffe ber »erfud^e be« Sicuteuant (Satc mit; öergt 
^oggenb. %m. 8b. 150, @. 333. 

3) aRitt^Iung an bie JtSnigt (SkfeHf^ft in Sonbon am 17. 3um 
1875; tgt «Poggcnb. «nn. »b. 159, @. 622. 

4) Sorb 9bffe unb ISXaq: Philos. Magazine, lY. Series, Yol. 47, 
p. 161. 

5) S0lonat8Bet. ber berliner Sdobemie, 1876, ®. 280. 
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au|crfi cmi)finblld^c äJarietätcn bc^ ©cicnö cntgcgcngefcfetc 
SBitlungcn ]^ctt)orbra(i^tcn. 33ct ©ictncn«' SSctfut^c tDoren 
Bef onbcrc SSoidtcl^rungen getroffen ju bcm 2'^tdt, bcn SaSibets 
flaub bc« jur Settocnbung lommcnben ©elcn« ju tebuctrcu. 
3»ci feine '^JlatinbrS^tc toutben in ©eflalt einer flod^en S)oi)= 
ptVipxxoXt getounben unb jid^adffönntg auf eine ®limmet|>Iatte 
gelegt, fo baß biefcIBen einanber nid^t bertil^rten. @tn 2:ro:|>fen 
gefii^moljenen ©eelcnö »arb bann auf bie fo angcorbnetcn 
iDral^te getraut unb ein gttjeitc« ©linnnerBIatt auf baS ©eleu 
ge^)re§t, fo ba| bicfeö genötl^igt nnxrb ftd^ au^jubrciten unb 
bie SRäumc jtoifd^en ben !DrSi^tcn auöjufßttcn. 3ebe QtUt 
toar ungeföl^r bon ber @rö§e eine« ftttemen 10 = 6entiTOe^= 
©tüdfcö. 3)ic ©clenjeüen tourben bann in ein ^araffin6ab 
geBrad^t unb einige ©tunben lang einer a:ent^>eratur öon 
2100 c. ottögcfcftt, »orauf man jte mit augerflcT gangfam- 
Icit erlalten lieg. !I)ie SRefuItatc, »elc^c man mit biefen ^tSkn 
erl^ielt, ttjaren ganj augerorbentlid^e: in einigen galten »ar 
ber SEBiberfianb berfelBen, n^enn fte bem Sic^t au^gefe^t n)urben, 
nur ein Sünfgel^ntel il^reS SBiberflanbeg im ginfiem. 

Sei attcn biefen äJcrfuc^en »urbcn bie SWeffungen mit 
$ilfe be« ©aloanomcter^ außgefftl^rt; Seil lam nun auf ben 
©cbanlen, ba§ ba^ Ztltp^on toegen feiner außerorbentlid^en 
em»)finbli(i^!eit für cleftrifd^e (ginflüffc mit SSort^eil an ©tette 
beffelBen gefegt »erben Knntc. Sei naiverer Prüfung erfannte 
er aBer, ba§ biefc Serfud^e nid^t auf gett>ö]^nlid^em SBcge un= 
tcrnommen »erben lönncn, ttjcil im Ztltpi)on feine SBirfung 
l^erborgeBrad^t toirb todl^rcnb beö a)urd^gangeß eineö Befiän= 
bigen unb conftantcn ©trome^. 5Rur im äugenBlidte be^ 
UeBergangeg oon einem fiarferen ju einem fc^ttjäc^ercn Orabe, 
ober umgefel^rt, tritt eine l^örBare SBirlung ein, unb bie ©röfee 
biefer 333irfung tfl })ro^)ortionaI bem Setrage ber ©troman= 
berung. S)arau« fd^Iog nun Sctt, ba§ e« ratl^fam fein ttJürbe, 
einen rafd^en SBec^fel in ber geitungöfäl^igfeit be^ ©elenö jn 
ergeugen, in $äufigfeit entf})red^enb bcn mufüalifd^cn ©d^n^ing^ 
ungen innerl^alB ber ©renjen ber ^örBarleit. S)cnn er l^atte 
oft Bemerft, bag cleftrifc^e ©tröme, »eld^e fo fd^toac^ »aren, 
baß fie laum l^örBare SBirlun^en in einem 5reIe})]^on ]^erbor= 
Brad^ten, toenn ber ©trom etnmal geöffnet ober gef^Ioffcn 
tourbe, boc^ red^t merHic^e muftfalifd^c Sönc erregten, ttjenn 
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bcrfcIBc oft leintet einanbcr untctbrod^cn tourbc. ÜDabuv(i^ lata 
er auf bctt ©cbanicn, ba§ man. auf fold^c SBeifc burd^ bic 
SJitfung bc« 8i(^tc8 einen Son l^cTöotBringcn fönnte, inbem 
man einen gii^tpral^I auf ©elen n^itfcn läßt. Sr erlanntc 
baBet, bag bie SBirlung Bio in ber äugcrfien ©ntfctnung cr= 
l^olten »etbcn lonntc, Bio gu toelc^er Seien bcnt Sinfluffc 
einc^ Ieu(3^tcnbcn S'6tptc9 unterliegt, bag aber bicfc (Sntfcr= 
nung in'8 UnlBegrengtc öergrößert njetbcn !önne burd^ äntoen^ 
bung einc^ ^)araflelcn Sid^tBttnbctt, fo bag »ir t)on einem 
Drtc gum anbcrn teIc^)]^onircn lönnen, ol^nc ba§ eö nötl^ig ifl, 
einen gcitung^bral^t gtt)if(^en bem äBfenber unb (gnt|)fänger 
anjuBringen. Um bicfen ©ebanlen })taltif(3^ ju ücrtüirtlid^cn, 
»ar c^ aBer nötl^ig, einen ä^>^)arat ju erfinnen, bct burd^ bie 
Stimme beg SRcbnerg in SCl^ätigleit gcfeftt »erben tonnte, 
»oburd^ bann SSeränberungen in einem paxaUtUn Sid^tBünbcl 
l^cwoorgeBrad^t »ilrben, bic ben ©d^xoingungcn ber 8uft ent» 
\^aiitn, ttjcld^e burd^ bie Stimme in ber guft erregt ttjerben. 
3u biefem ä^cdfe fd^lug Seil t)or, ba§ 2id^t burd^ eine 
große änjal^I Heiner Oeffnungcn gelten jn laffcn, bie oon 
irgcnb einer BelieBigen gonrt fein Knuten, am Beflen aBer 
fl>altförmig toären. ^tod in ö^nlid^er SBeife burt^Bol^rte 
platten fottten in Änmenbung tommen. ÜDie eine fottte fefl 
aufgejicHt, bie anbere aBer in ber SKittc eine« 3)ia<)]^ragma« 
Bcfe^igt »erben, auf baö bie Stimme ttjirfte, fo ba§ bie 
©(^toingungen be§ !SDia^)]^ragma§ bie Bewegliche platte oer^ 
anlaffen fottten, üBer bie DBcrfIä(^c ber feflen ]^in= unb ]^er= 
jttgel^en unb bamit bie für ben S)urd^gang M gid^te« Bejiimm= 
tcn Oeffnungen aBtt)e(^fcInb ju ertoeitcm unb gu oerengem. 
Diefcr ä^):|>arat fottte in ben SBeg eine« <)arattelen ?i(i^tBün= 
bete gefiettt unb ber an« bem 58[^)^>arate auötretenbe unbulirenbe 
Sid^tjhal^I an einem entlegenen Dxtt bur(^ eine ginfe ober 
einen anberen a[j)))arat aufgefangen, concentrirt unb auf ein 
em))finblid^e« ®^ä Selen <>roj|icirt »erben, »el^e« neBfl einem 
Zdip^on in ben localen Strom einer galoanifc^en Satteric 
eingcfd^altet ifi. ÜDie burc^ bie Stimme be« S^prcd^enben er= 
jengten äJariationen be« Sitzte« fottten entf^)red^cnbe Scnbcs 
rangen in bem galoanifd^cn 8citung«tt)iberfianbc be« jur Ser= 
»cnbung tommenbcn Selen« ergeugcn, unb ba« mit in ben 
Strom gcfd^altete S:elc^)]^on fottte in l^örBarer SBeife bie Zim 
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unb ÄttÜuIationcn bcr ©timmc bcg (Spxtäftx^ toicbergcBcti. 
3ur ^crficHung eine« fold^cn ?t|)i>aratcg crl^ielt SScH einige 
@tü(fc ©den, fanb obtx, ba§ beten SBibetflanb fafi nnenbUd^ 
gtögcT tt>at, ate bcrjenige trgenb eine« bi^ bal^in confiruirtcn 
Ztleflfjon^, nnb er »ar ni(i^t int ©tanbc, burd^^bie aBitbmg 
bc§ gid^teg einen l^ötbatcn (gffeft ju erl^alten. 3nbeffcn glaubte 
tx, ba^ ba§ ^inbernig üBcrtüunbcn tverben lönntc burd^ 9ic= 
buction be§ SBiberftanbcö bc§ ©cicnfi unb burd^ ßonfiructiütt 
eigene für biefen 3^e(f Beftintmtcr 5^cIc^)]^^)ne. ®o groß »at 
feine 3iiberjt(^t in biefcr SSegiel^ung, baß er in einem bor beut 
Äöniglid^en önftitute bon ©roßbritanntcn am 17, SWai 1878 
gel^altenen Vortrage bie aWöglic^Ieit Bel§au^)tcte, einen ©d^atten 
ju l^Brcn burd^ UntcrBred^ung ber SBirlung be« Sid^tc^ auf 
©elcn. SBenigc STage na^l^er njurbe er in biefem Sertraueu 
neu Beflärlt burd^ bie SKittl^eilung, ttjeld^e SBiBougP^ ©mii^ 
ber ©cfeUfd^aft ber S:elegra^>l^en=3ngenicure moiä^U, baß er bie 
SBirfung eine§ Sid^tffcral^Ic«, ber auf ein ©tüdf !r^jiaainifd^e§ 
©eleu pet, gel^ört l^aBe, inbem er in ein %tle(iffon ffoxi^u, 
ba§ mit bem ©elen in einen ©trom eingefd^altet nxtr. 

35eK gicBt an, baß e^ gum großen S^eil bem ®cnie 
unb ber Slu§bauer feinet grcunbe« ©umnerJainter ouö 
SBatertoton in SKaffac^ufett^ ju banfen fei, baß ba§ ^roMem 
ber ^erborBringung unb 9tc))robuction oon ©c^aH oermittclö 
gid^t enbfid^ erfotgreid^ geliJft ttjorben ip. S)cr erftc ^unö, 
bem biefe S3eiben il^re Slufmerlfamleit toibmeten, ttjar bie 8tcs 
buction beö SBiber^anbe^ be§ fr^flaHinifd^en ©elen§ Bi3 in 
gnjedhnäßige ©renjen. 35ei ben älteren ©etenjeHen tourbe 
biefer SBiberftanb nac^ 9KiHionen O^m gemeffen, unb SM 
erinnert fld^ leineS SJerid^te^ üBer eine ©elenjeÜe, bie n)enigcr 
ate 250,000 Dl^m im ÜDunleln gemeffen "Sf&ttt. S^ gelang 
nun, em^)finbltd^e ©elcnjellen l^erjufiellen oon nur 
300 D^m SBiberflanb im SDunleln unb 155 D^vx im 
Sid^t. äHc frül^eren @j?^)erimcntatoren fc^einen ^latin aW 
leitenbcn 5B^eiI in ifiren ©elenjetten Benufet ju l^aBcn, Bi§ auf 
SBemcr ©imen^, ttjeld^cr fanb, baß man Sifen unb Äu^)fer 
antoenben lann. SScK unb Jainter entbcdften, baß aut^ SRef^ 
fing, oBgleic^ e6 bon ©eleu d^emifd^ angegriffen toii*, ein 
bortrefflid^ geeignete« ÜRaterial Bittet, unb fle glauBen, baß 
Xütnn ©eleu angennxnbt n)irb in SerBinbung mit äRetoUen, 
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auf toeld^e c6 nu^t (^emifd^ cintotrft, bcr Sctül^rutifl^uttlt 
jtttfd^en bem ©elen unb bem 9ßetdle einen Betr&d|tttc^n 
Iffifecrfianb fttr bcn IDnrd^gang beö gafoantf d^en ®ttome§ Bilbet 
UeBer bte 9lrt ber Scmjenbunfl be« ©elen« mad^te 83cB 
in feinem »ortrage folgenbc ÄngaÄcn. !Die ^tüz n>itb er]^i|t 
unb^ n>enn fte l^ei^ genng ifl^ nntb mit einem ©tttd @elen 
ükr bic DBcrfläd^c gejiri^en. Um SeitungöfSl^igleit unb em= 
)>{tnbli(^leit }tt etl^alten^ mn^ ba$ @elen bemnä^fi einem (£r- 
l^iftung^l)toceg unterttjorfen »erben. iDcrfelte erfofgt einfod^ 
ftbcr einer ©a^flamme, ttJoBei baö äuöfcl^en be6 Seiend bcoB= 
ad^tet tt)irb. ©oBalb eö eine gctt)iffe 2:em^)eratur erreid^t, toirb 
feine gKnjenbe DBerflSd^e matt attm51^li(i^ Breitet p^ eine 
ZrttBnng üBer bicfelBe au^, ungcfäl^r »ergleid^Bar ber SDunfi? 
fd^i<l^t, bie Beim Xnl^ud^en eined @^iegel$ erjeugt n)irb. S)iefe 
(ftf^einung tt)irb nod^ unb nad^ fiäidter, unb Batb erfc^eint bie 
gange DBerfl&d^e in bem metattifd^en, granulirten ober Ir^s 
Paötnifd^en 3i^flÄnbe, SDie ^tü^ fann bann öon bem Brenner 
koeggenommen unb auf )>affenbe äßeife aBgelill^It n)erben. SBirb 
ber ©rl^i^ungg^roceg ju »eit getrieBen, fo fielet man bo^ frij? 
flaEinifd^e ©elen f^meljen. S)ie Befien SRefuItate toerben cr^ 
^olten^ toenn man ba$ ©elen erl^i^t Bid e^ fr^flaHifut unb 
nun mit ber Srl^i^ung fortfäl^rt, Bi« 3<^i<^^« ^«^ ©d^mcljenö 
erfd^einen, worauf ba6 ®aö unmittelBar aBgeflettt toirb. SDie 
anheile, toeld^ gefd^moljen »aren, ftr^flattiprcn augenBIidtUd^ 
mieber^ unb ba§ Selen ertoeiji fi^ Beim ffirfalten att ein 
iBeiter unb atö Iid^tenq)finblid^. üDie ganje D))eration nimmt 
nur toenige äRinuten in Xnf^rud^. 3)ie äRetl^obe l^at nic^t 
nur ben äJorjug ber Sequemlid^fcit, fonbem fie geigt aud^, 
ba§ wandle ber auf biefcn Ocgenftonb Begttglid^en J^oricn 
falfd^ finb. @o geißt fle, baß eine ®d|meljung unnötl^ig ifl^ 
ba| Seitung^f&l^igleit unb ü^id^tem^ftnblid^feit ol^ne lange (£r- 
l^t^ng unb lanafame SlBfül^Iung erl^alten n)erben lönnen, unb 
bfl| bie Är^paöifation »al^renb be« (gr]^ifeung^l)rocefTe« flatt: 
ftnbet Seil gieBt an, baß toenn man bie Wärmequelle un^ 
mittelBor Beim ffirfd^einen ber SrüBung entfernt, beutlid^e 
unb getrennte ^fiedle unterm äRilroflo)) BeoBad^tet tt)erben^ 
Knnen, njeld^e tt)ie BleifarBcne ©d^neeflodfen auf ruBinrotl^em 
$intergrunbe auöfel^en. Sei Sntfernung ber SBSrmequelle, 
nad^bem bie fr^flaHifation weiter fortgefd^ritten ijl, n^erben 
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unterm äKifroflo)) iKaffen btefet ftt^fialle BeoBad^tet, bte m 
Safaltfaulen t)on einanbet getrennt baßel^en, uiü> Bei einem 
noä) ffiSffttn ©robe ber (Sri^t^ung {inb leine beutlic^en @Men 
ntel^r erfennBar, fonbem bte ganje SKaffe gleid^t etnetn ntetolu 
fc^en $ubbelfietn, in todiftm l^ier unb ia, gleid^ einem Soffil, 
eine einjelne %kät auf ber DBerfiSd^e fid^tBar x% ©elen- 
fr^fiaUe, bte Bei langfamer SlBI&l^Iung na^ ber (Sd^meljutig 
geBtIbet ttmrben, gen)S^ren ein gau} anbere^ Xu^fel^en, ivbm 
Pe Beflimmte gacetten jcigen. 

8 eil ]^at f)>ater eine genauere SSefd^reiBung ber ©elen- 
Jetten gegeBen,^ We im SSorjiel^enben ertoSl^nt tourben. Sei 
ber Xnorbnung berfelBen mugte n)efentlid^ mit borauf gefeiten 
toerben, bic DBerflad^e be^ ©efenö^ toeld^e ben unbulirenbcn 
Sid^tflral^I auffängt, möglic^ji gu öergrögem. SDiejenige ani>A= 
nung, Bei »eld^er Seil unbJaintcr na^ mand^erlei $cr- 
fuc^en gule^t fiel^en BlieBen, Befielet au$ einer Slngol^l !rei^ 
förmiger äReffinf^ unb Ottmmerfc^eiBcn, bie bid^t an einanbcr 
gelegt jlnb. ÜDie 2Reffingf(^eiBen l^aBen ungefäl^r 2 ^di 
(5 Scntim.), bie ©limmerf^eiBen cttoa6 weniger S)urd^meffet. 
S^ BleiBt bal^er am SRanbe ein ringförmiger 8taum gtüifd^cn 
je gttjei 5IKeffingfd^eiBen, ber auf bie ange^eBene SBeife mit 
©eleu auögcfüttt toirb, fo baß ieber ©elenring gtoifd^en jwei 
9Kefflngfc^eiBen liegt unb ber ©trom nirgenbö eine bidte®e= 
lenf^id^t ju burc^faufen ^t. SDa« @anje l^at ettoa 2V2 3ott 
(6,4 Senttm.) Sänge, gemer finb atte 9Kefjittgf(^ciBett gerober 
Orbnung unter jid^ unb mit bcm einen ©tromleiter, unb 
eBenfo atte SKefPngfd^eiBcn ungeraber Drbnung unter fi^ unb 
mit bcm anbem Seitcr t)crBunbcn. gig. 18 geigt eine foU^ 
3ctte im Sängöburd^fd^nitt, gig. 19 aBer in fd^ematifd^er äBcife 
bie ?SerBinbung ber 2RefPngfd^ciBen unter jit^ unb mit ben 
©tromleitetn ber Batterie P; T ifl baö in ben ©tromfreiö 
cingefd^altete ZdtfiS)on. SDiefe ^tät toirb in bie Äd^fe 
eine^ ^KiraBolifc^en $o]^Ifi>iegett geBrad^t, auf ben ba6 pa- 
raflele SSünbel unbulirenber Sid^t^ral^len fättt, unb gtoor in 
ben 33rennj)unft. Sei einer fold^en Qttt erfttttte ba^ ©eleu 0,6 
ber gangen S^IinbcrflSd^e unb ber SBiberflanb Betrug im gid^te 
600, im ÜDunfeln 1200 ©nl^citen. 



1) Bey.induBtrieUe,27.0ctbr. 1870, p.422;NatareXXIlI,p. 15. 
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®anj Sl^nltd^ jinb auc^ btc öon atitotnc Sr^guct 
angegebenen c^Ünbrifti^en ©elenjeflen. ©ne folc^e Befielet au4 
fed^^ SKeffingfd^eiBen, bie unter ä^if^^^WöItung t)on cttoa« 

»ig. 18. 



Heineren ®ßmmerW5ttem jufammengefd^rauBt toerben. ®aÖ 
gange ®^flem ifi ad^jial burd^Bol^rt unb auf eine ?lc^fe gefiedtt, 
mit »)el(i^er e^ in bem })araBoIif(i^ctt JUefleftor angeBrad^t »irb. 
Die ÜKeffiingl)latten jinb außerbem ndäf an gttjei gegenüBer= 

gtg. 19. 




iegenbcTi feitlid^en ©teilen, unb jtt)ar aBtöed^felnb in ungleid^er 
Tcife burd^Bol^rt. 3^^i ^^ bie SDurd^Bol^rungen eingcfeftte 
UetaDjläBe mit Älemmfd^rauBen t)erBinben fo bie aBttjed^felnben 



if : 
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platten unter ctnanbet unb mit bcn ,^oIcn einet ©fiule Mtt 
fcd^ö 8eclan(^6'f^cn (Hewcnten. !Da« ©elen in ben ringfSt« 
migen Släumen jn^lfd^en ben a»efflng= ünb ®Iimnict<)töttett 
ctfüttt 60 '^toccnt be§ S^Iinbctmantete. SDer ganje Wfipaxai 
]§at 10 (Scntitn. $81^e unb d Scntim. ÜDurc^mcffer; fein SBibet^ 
panb ifi 600 D^m. 

3n anbetet SBcife toctbcn nad^ $tof. SBeinl^oIb in Sl^m-- 
htfe c^linbtifd^c ©elenjctten (ju Bejiel^en t)on ®. Sotcnj ba= 
fcÄfl) ]^etgefiellt.i) auf eine cttt)a fingctjiatfe, einige Zentimeter 
lange^ an jcbem Snbe mit einem ®la6ja)>fcn »etfel^ene @Ia§= 
tollte t)on etwa 1,5 äWiHim. a33anbflätfe tt>etben mittete glu^^ 
faute jtoei ©d^taulbenlinien t)on ungefäl^t 0,8 SRittim. @teifl= 
W^ geäjt unb in biefe bann feine SKefflngbräl^tc öon l^öd^jienß 
0,3 3RiHim. ÜDutd^meffet, bie pd^ nid^t betttl^ten, fhraff cin^ 
gcn)i(fclt. ©iefelBen i&clommen an bem einen Cnbe Defen, 
mit bencn jie an ben Qdp^ta an bem einen SMl^tenenbe ge^ 
l^ängt ttjctbcu; nad^ bem äufwidfcln n^etben fte am anbetii 
ßnbe eBenfaM an ben bott befinblid^en B^\tn BefcfHgt j ein 
©tüd öon einigen Sentimetetn Sänge jut SSetBinbung mit 
einet Älemmfd^raul6e läßt man am jttjeiten Snbe bcö S)tal^te« 
pelzen. 

3n ben formalen QxDi\ä)tnxa\xm itüi^ditn bcn ÜDrS^tcn 
tüitb nun ba§ ©eleu eingc|(^moIjen. S)iefe Dotation mtt| 
tnit gtoßet ©otgfalt t)otgenommcn »etben. ÜDenn ctl^tfet man 
ju lange übet ju jiat!, fo betommt man eine QtUc^ bic jtoor 
|el§t gut leitet, füt bie Sintoitlung bc§ Sichte« aBct unem^ 
!i)finblid^ ifl; etl^i|t man aBet bie ©la^töl^tc mit ben SWefjing^ 
btäl^ten JU »enig, fo baß baö bataufgeBtad^te ©eleu nid^t taf(^ 
id^miljt, fo toitb baffcKe It^flaHinifc^, Betjot e§ am aRcfpttg 
l^aftct, unb muß bann ju pat! etl^iftt n)ctbcn, rim toicbct ju 
jd^meljen. SIW giemlid^ Pd^et gum Qidc fül^tenb enn>pd^lt 
SBeinl^oIb foIgenbe§ SSetfal^ten: S)ie ©laötöl^te ioitb auf eine 
Reine, mit einet ÄutBel üerf eigene äd^fe aufgepedft, gcbrel^t 
unb butd^ eine untet il^t l^in unb l^et gefül^tte Oa^pamme 
fott>cit ettt)ätmt, baß ba§ Blanfe 9KefPng eBen auffingt, pd^ 
etnja« bunüet ju fätBen. hierauf ttjitb bie ©a^pommc ent= 
fetnt unb ein 4 £i$ 5 ä^Uimetet bidtcd ©elenpSBd^en mit 



1) (Steltrotedjn. 3«tfdfrt. SiecemBer 1880, @. 423. 
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\ifmä^m X)tuft I&tad bet StSl^te ^tngefttl^rt, n>äl^Tenb nrnti 
biefe.nttttetö bet ^toel }ietnlt(i^ raf4 btel^t; baBei mu^^ n)enn 
bk 5^ell^)eratnr rid^tig getroffen iß^ bad gange ^TÜ^Ktrat fld^ 
füfort mit einer glei^mSgig bttnnen ©elenfcl^i^t BeHeiben^ bie 
nnmittcttar baronf erfiarrt, unb gtoar getoöl^nlid^ gleich ftJj» 
floUinifc^: 3fl Icfetere« ni(^t tooHflänbig ber gaO, fo läßt v^an 
bad $rft)>arat erlalten nnb em^&rmt cd in einem f^UKu^ ge« 
l^igten SuftBabe langfam auf eüoa ISO®, n)obur(j^ baJ ©elen 
in ben geMnfd^ten- ^uflcmb üBergefül^rt toirb. 

Um and ber granultrten gorm ©clenfiäBd^en l^cr^ufleKen, 
foKd jie nid^ birect im ^nbel }u l^aBen flnb, gieBt SBein- 
l|oIb bie ä^orfd^rift, bod granulirte Selen rofd^ gum ®^mel}eh 
jtt erwÄrmen nnb rafd^ n)ieber cr!alten jn laffen; c« tt>irb 
bann ^üt bem ^öQigen (Srialten )>laf}if^ n)ie ertoSrmter (Siegel« 
lad nnb man lann leidet ©tSBd^cn gn)if<l^en ben Ringern roQen. 

3)ie fo erl^altenen ©elenjctten l^aBen 300 Bi« 500 ©ie^ 
men6=©n]^eiten SBiberflanb im ©unfein, aBcr ettt>ad toeniger 
ofö 1^16 fomel Bei einfeitiger äSeleud^tung bnrd^ eine gang nal^e 
@a$f{atnme, Bei aUfeitiger Seleud^tung no<i^ n)eniger. !Dur(i^ 
«eränbcmng ber 3)imenPonen ISßt fld^ bie ©rBfec be« SBiber:*. 
jlanbc« BelieBig änbcm, toie e6 gcrahe bem Sebttrfniß tnU 
f<)ri^t. Gebeutet 8 ben SBiberfianb bei ©elend im 2)unleln^ 
n bad äJerl^&ltniß gn^if^en bem SEBtberftanb im Beleuci^teten unb 
unBc(ctt(^tcten ä^ft^nbe, unb C bie Summe ber confianten 
Siberfifinbe, fo crgieBt fld^ bie flärffie äenbcrung ber ©trom« 
intenfltät für q 

. Sn äl^nlici^er SBcife tt)ie SBeinl^olb flcöt »nbrem 
3amicfon, Sorjicl^er bcd mc^anifd^cn 3nfiitutd in Olafe 
gott), bie ©elengelle l^cr.*) Auf eine ®ladi)latte ober eine 
©ladröl^rc oon cttoa 21/2 Centim. ÜDurd^meffer unb ungef&l^r 
ber breifad^en Sänge finb bic^t neben einanbcr gwci ^)arallele 
mit ©eibe ober ©aunttoolle überfponnene Äuj>ferbrä]^te SRr. 25 
ber Britifd^en SDral^tlel^re aufgetoidelt. auf bie SWitte ber 
jCral^troDc »irb bann ein l^ctged (Eifen aufgefegt, fo baß bie 
ifolirenbe Uml^ttllung ber SDräl^tc aBBrennt; bann reinigt man 

1) Nature XX11I, p. 589. 
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bte ent&Iögten ^xSSftt, erl^t^t ba6 ©anje auf bte gel^Stige 
2:emf>eratut unb ISttngt nad^l^er glaflged ©elen auf bte 2)rS]^te, 
n>eld^ed bie bur^ (Sntfemung ber ©etbenl^üSe entfianbenes 
3totf(J^enrSume auffüllt. ÜDa^ ©elen n)itb ]^terauf ttod^ ange- 
laffcn^ utn c§ bcRcr tcitcnb ju mad^ciu giuc betarttge 3dfc, 
unb jtoctr eine eBcne^ 3cigte im ginfiem 5740, im 8i^t oBet 
3440 Ol^m SBibetpanb, Bei anbetn mx bctfette tocit getingcr, 
eine jeigte Ho« 500 Dl^m im ginfiem. 

äud^ ©l^elfotb Sibtoeir« ©elenjeHe i) l^ot eine S^n= 
lid^e (Einrichtung; flatt eine$ ©la^c^Iinber^ fommt aBei Bei 
il^t ein ©limmet^Iättd^cn t)on 2V2 SoU Sänge unb 3/4 30E 
93teite in 9(ntt)enbung. 8uf baffelbe flnb 3tDei ^ferbrSl^te 
S?r. 40 in gorm flad^er ©ci^rftuBen öon 7«^^ ä^^^l^ ®angl^^ 
aufgen)unben; bie (£nben flnb in Söd^etn an ben Snben M 
$l5ttd^en« BcfejHgt. &)t man ba§ Selen in bie 3»if(l^en« 
räume Bringt, üBerjeugt man fxd) mittel eined @afoanometer9, 
bag leine leitenbe ä^erBinbung jtoifd^en ben Beiben 3>r5]^teii 
t)or]^anben ifl. pr bad auftragen bed ©elend rätl^ SiMl 
auf ben oBem ^ing eined 8lctortenmter§ ein ettoa Vi« 3^^ 
.bidfeö äReffingBIed^ unb barauf ein ®limmerj)lätt(i^ett, bi(^t 
barunter aBer einen Sunfen'fd^cn ©a^Brenner mittler @r6§c 
JU Bringen. Auf baö ®iimmer^)lättd^en toirb nun bie ^t 
gelegt unb burc^ ein $aar an ben (gnben aufgefegte Heine 
©etoid^te in bid^te ^erül^rung mit il^r ^eBrad^t. SDann fd^miljt 
man einige Äörner glafigen ©elend tn einem Keinen Söffel 
unb läßt einige 2:roj)fen auf bie ^tUt fallen, too man boJ 
gefd^moljene ©eleu mit einem ©Ummerflttdd^en audBreitct unb 
gttjifc^en bie Dräl^te brttdt. ÜDie 2:enq)eratur muß toäl^rcnfc 
biefed SSorgangcd fel^r forgfäftig regulirt tDerben. ©oBatt bie 
DBerfläd^e glatt erfd^eint, nimmt man bie ßtUt mit einer 
^incette rafd^ n>eg unb läßt fte ertotten. !Die DBerfläd^e ijl 
bann glatt unb glänjenb. äSejüglid^ bed nun folgenben Xn- 
laffend (2em»)crnd) ber 3clle, tocit^t S3ibtt)eH*Ö »orfd^rift üon 
ber SeK^fc^en einigermaßen aB. örfierer finbet ed nämß^ 
tMjrtJl^eill^aft für bie 8id^temt>finbli(i^fcit bed ©elend, toenn bU 
Srl^i^ung lange anbauert unb bie SlBIUl^lung langfam erfolgt, 
er f^reiBt bcdl^alB tox, bie erlaltete ^tUt auf bad em>äl^ttte 



1) Nature XXin, p. 59. 
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SRefflngBled^, M cBcnfaM crtaftct tfl, ju legen unb beti 
Srenuct tcc^t tief baruntet ju petten. ®a6 ©den Beginnt 
bann Balb ju ft^jiaHtflrcn, toa^ man an beut matten, Wei= 
fatBenen äu^fel^cn feiner DBerflSd^c crfcnnt. ^ot nacft 5 2Ri- 
nuten bie ^flaUifation ttod^ nid^t begonnen, fo mn^ ber 
»rennet ettoaö l^öl^et gcfieOt njerben. Siad^ 5 Bi« 10 ^u 
tmten mng ba9 ganje @elcn h^flaUifirt fein. 3)et brennet 
ttntb bann aOmSI^Ud^ 1^6l^et geflcOt, Bid ftc^ ®))nten t>on 
©d^mcljung aeigen, nja^ Bei einet Cntfetnung bct glanime 
wn cttoa 3 QoVi t>om ÜRefflng flattfinbet. !^ann n^itb bet 
Srennet tafc^ gntüdgegogen, n)otanf Binnen 10 ©ecunben bie 
fir^fiattifation hiebet Beginnt Sten toitb bet Stennet V^ 3oH 
iitttetl^att bct ©teile fcflgefieHt, Bei njeld^ct ba^ ©d^meljen ein= 
trat unb man la^t ba6 Oanje cttoa 4 ©tunben fo jiel^cn, inbcm 
man ftd^ nut t>on 3^^^ ju 3^^^ einmal ttBetjengt, ba| nid^t 
etloa in golge bct Setgtö^cmng' beö ©a^btutfeö bie ^ifte ju 
gtog gcn)Otben ifl. Siad^ SlBIauf biefct 3eit lägt man bie %\Mf* 
Ümg eintteten, inbcm man ben ©rennet l Bi6 2 QoU tiefet 
PeUt unb biefe Oj)etation alle 10 obet 15 SRinnten n)ieber= 
^t, Bi§ ber Srcnner in feiner tiefjien ©tettnng ifi. Dann 
oerHeinert man attmSl^lid^ bie ©a^flamme, Bi« fie ganj au^== 
Qfd^t, unb nad^bem bad SRcfflngBlcd^ ))öll[ig erlaltet ifl, lann 
man bie QtU^ n^cgncl^men. 

99cn unb S:aintcr l^aBen fftr manche 3^^^'^ ^^^ ^ine 
flad^e ©elcnjcQe auf folgenbe äBcife confhuirt ©ie ncl^mcn 
jtoei ftqjfeme leOer, öon bencn ber eine eine grö6«e tlnjal^l 
iDorflcl^enber 3<^>^w Befiftt, »eld^c Beim SJerfd^rauBen Beiber 
ZeHer in entfi)re(^enbe frei^runbe göd^cr be^ anbcrcn Siellerö 
eintreten, ol^ne fie aBcr gau} au^jufUdcn. SBenn bie XcIIer 
unter ©agtoifd^enle^ung eine^ Sfolirmittcte »erfd^rauBt flnb, 
fo n^erben fic auf eine ®Ia9i|>Iatte gelegt, auf n^eld^cr fid^ eine 
Sage gefd^moljenen ©elen^ Befinbet. ÜDa l^icrBci ber leöer 
mit ben Söd^crn ju unterji gelegt ifi, fo bringt baö ©eleu in 
bie ringförmigen 3wifd^ettr5ume ringö um bie 3^N ein unb 
ßeOt fo einen ©tronttoeg t>on einem SleUer }um anberen l^er. 
^mif entf)>rec^enbe ^u^l^dl^luug be9 jn^eiten ZtHtx9 ifi bafttr 
geforgt, bat ^^^ 2)i* ^'^ ©clenringe gegen ben erfien leHer 
|in gunimmt, bamit ber ©trom an ber freien OBerflaci^e be^ 
jtt)eiten lellcr^ ben geringfien äBiberfianb finbet. ffiine fold^e 
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SelenseEe, Bei loeU^ev bad @elen 0,1t ber ganzen ©d^etBen^ 
oBerflSd^ Bilbete, Befa^ im S)unleltt ^0, im Si^te 155 Sin:: 
l^eiten äBibetflanb. 

SRad^bcm toit üetfd^icbcnc gormen be^ i)]^otoi|>]^omf^ett 
(Sm)>fang9a]^))aTate9 lennen gelernt l^aBen, muffen toix und 
nnn mit bem S(Bfenbea))))at;at obet bem pifotop))on\' 
f(i^en®eBer Bef^iäftigen. Seil gicBt in bem ewSl^nten 8ots 
trage an, bag er in SSerBinbung mit lainter gegen 50 üer* 
fd^ebene 3l)M|>arate entworfen l^aBe, um einen Sid^^al^I in ber 
erforberlid^en äBeife gu Snbem. (Sntmeber lann bie Sic^tqueSe 
felBfi Beeinflußt ober ed lann anö} ein an fU^ unberSnbertit^ 
8i(ä^tBünbeI an irgenb einem ^unlte feincö SBcge^ geSnbett 
toerben. 

»on Befonberem 3ntereffe ijl ba« «crfal^ren, i)olariftrte« 
Sid^t burd^ ein eleltromagnetifd^ed gelb gelten }u laffen un^ 
baffelBe burd^ aBtoed^felnb größere unb geringere IDrcl^ung bec 
^olarifation^eBene }u t^er&nbern unb il^m ben unbulirenben®^ 
rolter ju berleil^n. dn ben ©tromlrei^ be9 (Sleftromagnetes 
ijl Bei biefer änorbnung ein WUxttep^on eingefd^attcn, unb 
n>enn man gegen btefe^ f)>rid^t, fo entfielen ©d^toanlungeii 
ber ©tromjiärle, alfo aud^ ©d^toanlun^en ber dntenfttot bed 
aRagneti^mud. S)er Sleltromcignet n)trlt aBer auf ein and 
einem iRicoFfd^en $ridma audtretenbe^ ©tral^IeuBiifd^l; auf 
bem äSkge naä^ bem Snal^fator brel^t fid^ bemgemäß bie $0* 
Iarifation$eBene mel^r ober toeniger, unb bad ccaß bem SttoAp 
fator audtretenbe Std^t ifl bementfi|>red^enb mel^r ober minber 
gefd^toäd^t. gäfft nun biefeö giti^t auf eine ©efcnjette, bie nrit 
einem Zdefi^on in bem ©tromlreiö einer Batterie eingefd^aßet 
x% fo mirb bie dntenfitSt bed ©trome^ rafd^en SBec^feln untec^ 
liegen unb bie platte M Ztkp'^oxi^ in ®d^»ingungen geratl^ 

ßin anbereö SSerfal^ren, bad ©tral^lenBttnbel gu Bcein« 
flttffen, Befielet barin, baffelBe burd^ eine 8infe üon öeränbcrs 
tid^er Srenntoeite fallen }u laffen. S)ie t>on ^eU unb £aintet 
Benu^te Sinfe l^atte eine ol^nlid^e Sinrid^tung nne eine f))Ster 
t)on Dr. (Su^co gur (Srläuterung ber Sorm&nberungen ber 
Är^fiafffinfe bc« Suge« confiruirte.i) S)iefe lefttere toirb geBil« 
bet bon }n>ei bttnnen eBencn ®Iad))Iatten, n^eld^e in ))araQeIet 



1) La Natare, 19. juin 1880. 
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Sage in bte gegenüberUegenben SBonbungen ctncS ®efSge9 
eingefe^t finb, baö fid^ am oberen (Snbe einer t>eTtica(en 
%a$re Befinbet ÜDurd^ einen fiautfd^utfd^Iand^ fielet ber 
mit Slftffigleit gefttOte innere 9taum bed ©efSged in 8er:= 
Binbnng mit einem Santfc^nfbaOon ober mit einem ®efage, 
bod man l^l^er ober tiefer fleden fann. !Z)ttrd^ l^öl^ere Stellung 
bed ®efS§ed ober burc^ 3ttf<^^^i^^<^n6 ^^^ SaOon^ toirb 
ber 2)m(I auf bte SIttfflgleit gefleigert, unb to%enb bie @Ia$- 
flotten eten flnb, menn inn^enbig gen)ei^nli(^er ^tmof))]^&rens 
imd, toie auf ber Sn^enfeite, toirlt^ n^erbcn fle fid^ nad^ angen 
Biegen unb eine Sicont^e^Iinfe Bilben, fobalb ber ÜDrud t>er= 
me^rttotrb; bagegcn tt3erben fle, wenn burt^ tiefere ©teöung 
be9 Bekoeglid^en ©efa^eö ber !Z)rud }n)ifc^en ben ©la^tafeln 
miter ben 9[tmof))^renbru(I flnft, fU^ nad^ innen Biegen, fo 
bog eine Biconcoioe Sinfe entfielet. Sn einem 9)tanometer, ba9 
mit bem 3nnern.ber ^Njxc communicirt, wirb bie ®röpe 
bc9 inneren ÜDmdted gemeffen. (Sine Sl^nßd^e Sinfe fttr ein 
0|>tif<^e9 Snge, t>on betn äRed^aniler 9i. düng in ^eibelBerg 
nad^ ben SngaBen bed bortigen ^rofefford Sül^ne gefertigt, 
^r üBrigenS fd^on 1877 in Sartörul^e au^gcflellt. 

etwa« Jiä^ereö üBer bie Art ber Serwcnbung einer ber= 
artigen Sinfe ju feinen i|>]^oto))l^onifd^en (S^erimenten l^at 
ftBrigen^ SSeH ntd^t angegeben. 

XI^ bie Befle unb einfad^ße gorm bed 8[))))arate9 }ur 
^eroorBrtngung ber erwäl^nten SBirlung Bejeid^net aBcr Seil 
bie in nmfiel^cnber ©lijje (gig. 20) bargefleHtc. DiefcIBe 
Befielet and einem eBenen ®)>iegel (B) t)on Biegfamem ÜRaterial, 
toic t)crfilBerter ©limmer ober äWifroftoi^glaö. ®egen bie 8tüdt= 
feite biefed @))iegett ifl bie ©timme bed @)>red^cnben gerid^tet 
3)a9 Sid^t, n^eU^ed t>om @)>iegel refiectirt wirb, lommt fo in 
Sd^mingungen, bie benen bed S)ia^]^ragma felBfi entf))red^en. 

SBenn man ben ?[<)i)arat für ben j^to^d anorbnet, ben 
©d^all an einem entlegenen Orte ju rci)robuciren, fo fann 
ttgenb eine IrSftige Std^tqneQe Benu^t werben; Seil unb 
Saintcr ^en inbeffen ]^au)>tfad^Iid^ mit ©onnenlid^t ejc^ert= 
mentirt. Qn bem ^tocdt wirb oermitteW einer Sinfe A ein 
ftäftiged ©tral^IenBttnbel auf ben 3)iaj>l^ragmaf}>iegel concen= 
ttirt unb bann nad^ erfolgter Siefle^ion burd^ eine anbere Sinfe 
C ttiieber ^^araflcl gemad^t Auf einer entlegenen ©tation wirb 
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baö ©trol^IettBünbcl 
))on einem )>at;abO' 
fifd^cn «eflcctor E 
aufgenommett , in 
beffen ©renni)un!t 
cincemi)finMid^e@es 
IcnjeHe D aufgeficHt 
ip,bieniitbcm8ocal= 
fitom einer ©atterie 
F unb einem SEele= 
pffon 6 üerbunben 
ift. & ftnb mit 
bicfcm 5(i)i>ixrat eine 
große Änjal^I SSer* 
fud^c angeflcnt n>or= 
ben, tooid ber StB^ 
^. fenbung«= unb @m= 
;^ i)fang^a^>i)aratfott)cit 
^ üoneinanber entfernt 
nKtren.bagberSd^all 
nid^t birect burci^ bie 
8uft gcl^ört »erben 
lonnte. S9ei einem 
ber Bemerlen6toer= 
tl^efien üon biefen 
SSerjnd^en l^anbl^aBte 
Jainter ba« ä[Bfen= 

bnngöinfhumcnt, 
ttjeld^e« anf bem 
S;i^nrme be§ ^anfc 
Iinfd^uIgeBSnbe6 in 
SBafl^ington aufge= 
fieOt n^ar, mSl^renb 
ber enq)ftnbli(^e (Sm= 
^)fänger fx6) in einem 
ber genfier öon 33ett*6 SaBoratorium, 1325 L ©traße, in einer 
Sntfernnng öon 213 SWeter befanb. TO ©ett ba« IeIe^)]^on 
an fein Üf)x Brad^te, l^örte er beutlid^ ))on bem Belend^teten 
empfänger bie SBorte: „$err Seil, njenn ®ie l^ören, toa6 





X 
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^ f^S^f f^ lomtnen ®te an6 ^tnfttx unb fd^toenfen @te 

Set SaBoratortumtxnrfuc^en flnb bte SlBfenbung^^ uttb 
(&n}>fanflö(H)i)arate tiotl^tocnbigcnucifc in ^öttoeite üon ein- 
anber aufgefieUt, unb SeQ unb Stamtet pflegten ballet ben 
mit bcm @eIeticttH>fSnger »crBunbcnen ©tTotnhet^ gu öcrl5tt= 
gern uttb bod £ele))l^on in ein anbetet 3^^^^^ i^ ))erlegen. 
8ci btefcn (S^imenten fanben fit, bag atticutirte Siebe wn 
^i^brooi^genKd^t unb felBß ))om Sid^t einer ftero{enIam)>e 
reiprobucxrt toetben !ann. Die lauteficn bnrd^ Sid^t ju erl^at 
tcnben SBitlnngen mürben bnrd^ fd^neQe UnterBred^ung be9 
©tral^Ie^ mitteW einer rotirenben burd^Bol^rten Scheibe cr= 
leiten. S)er große Sortl^eil, ben biefe gorm be« "UppaxaM 
für bie Slu^fül^rung bed (Sn>erimente9 barBietet, liegt in ber 
©crSttfd^lofigleit ber Dotation, bie eö gejiattet, ben enH)fattge= 
a)>))arat bic^t an ben aBfenbea))))arat l^eranjuBringen, ol^ne 
bie ^örBarleit ber SEBirhtng ju kctntrSd^tigen; »om (2nH)fang6= 
o^tKtrate gelten nSmlid^ mufilaltfc^e Stöne au^, to&^xtvio ber 
Wfenber lemen ©d^att »erurfo^t. Sine fiumme »ettjegung 
betoir!t fo einen ©^a^- Auf bicfcm SBegc l^aBcn Seil unb 
lainter muflfalifd^e lönc felBfi burd^ ba« Siti^t einer Äerje 
megt 

Um (gffeltc auf größere (gntfemungcn jn erl^alten, fleöten 
fie nal^e t>tx bie rotirenbe (Sbene einen Keinen unbur^fld^tigen 
©^irm, ber an bem längeren arme cine^ jweiarmigen $ebett 
angebrod^t ttm; burd^ einen !Z)rttd( auf ben anbern $ebelarm 
fiel pc^ bicfer ©d^irni Beliebig üerfefeen ober aud^ entfernen, 
unb e^ tonnten fo längere ober lörjerc muflfalifd^e Signale 
gleid^ ben ©trid^en unb fünften beö aKorfe=8[l<)l^aBete« auf 
ber entlegenen (Snt)>fang9{lation erzeugt n^erben. 

Seil unb lainter l^aBen ferner Serfud^e angeflettt, 
um bie 9iatur ber ©tral^len f epjujietten, toeld^e ©eleu afficiren. 
3u bem 3^* fleötcn jle in ben SBeg be6 intennittirenben 
@ttal^le$ iDcrfd^iebene aBforBirenbc ©uBfianjen, Bei n^eld^en 
(5a>crimenten ^rofeffor Sroß feinen ©eiflanb gcnj&l^rte. ßine 
Ölung oon älaun ober ©d^tt^efeltol^lenfioff ocrminbert bie 
©tSrIe bed ton bem intermitttrenben ©tral^le erjeugten ©d^l- 
le^ nur ganj n>enig; eine Söfung ton 3ob in @d^)i>efeltol^len= 
floff bagegen temid^tct ben größten SH^cil ber SBirfung. ©elBfi 
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ein fc^einBaT unbutd^fid^ttged Slatt ^artlautfd^uf t)enitc^tet 
nici^t üoüfianbig bic aBirhing. SBurbc ein fol(^e« »fott ^att^ 
lautfd^uf nal^e an bie Unterfired^ung^fd^eiBe geleiten, fo untet= 
Btad^ bie SRotation bcr ©d^cik Sttoa^, toa^ bann ein m^U 
Barer ©tral^I toar, bcr einen SBeg bon nngefSl^r 12 8u| 
jnrJidHegtc, Bebor er bie ginfc erreid^tc, bie il^n j(i^ue§li(i& con* 
ccntrirte nnb anf bie ©clengcHe ^^rojicirte; gleid^tool^I gaB ba^ 
mit ber B^Ue t)erBnnbene XeIe)>]^on einen bödig toa^xntf)m= 
Baren, n)enn aud^ fd^mad^en ninfWalifd^en Ston, tueU^er bttr<^ 
!3Dagtt>ifd^enl^Iten bcr Oanb njiHIttrlid^ unterBrod^cn n)erben 
lonntc. Sei biefem SSerfud^e njaren nid^t Sid^tfiral^lcn tt3irl= 
fant, benn man lann ftd^ nid^t benlen, ba^ ed geBeugte 
©tral^Icn nKiren, bie ba^ ©elen afficirtcn, ba bie SJirftmg 
bnrd^ jmei Slättcr bon ^artfantfti^n! l^inburd^ 'Crfolgtc, bie 
eine gefSttigte Sllannlöfnng }n>ifc^en fid^ l^attcn. d^ nxir olfo 
l^icr eine anbere, unb jnntr eine unfld^tBare gDrm firal^fenbct 
Snergie tl^otig. SBenn gfeid^ttjol^l Seil unbSaintcr il^rcn 
ä[^)i>arat mit bem 9?amcn „^]^oto^)]^on" Bejcid^nen, fo ent* 
fd^ulbigen flc bteö mit bem Umjlanbe, ba§ ein gemöl^nlid^et 
gid^tfhal^l bie ©tral^cn entl^ält, toeld^e in biefem a^l)aratc 
wirifam pnb. 

S3eil i^ataBer in feinem Vortrage nod^ auf eine anbcrc 
klaffe bon Srfd^cinungen aufmerifam gemad^t (£^ ift eine 
Betonnte S^atfad^e, baf bic molelulare Störung, bic in einet 
ffiifenmaffe burd^ bcn magnetifirenbcn Sinftuf cineS intet* 
mittirenben elcltrifd^en ©trDme« l^erborgcrufcn toirb, al^ ein 
®d^aa BcoBad^tet n)crben fann, n^cnn man ba^ Df^x na^t an 
baö eifen Bringt; Belanntlid^ grttnbet fld^ barauf bic Sin? 
rid^tung bc« 8tei6'fd^en 'SlAtpffon^, Seil unb Sa int et 
famen nun auf ben Oebanlen, ba§ in Sl^nßd^cr SSßcifc aud^ 
bic molcMare Störung, bic in ftrtjflattinifd^em ©eleu bnrti^ bie 
SBirfung eine6 intermittirenben gid^tjhal^Icö l^crborgcrufen 
»Irb, ol^ne $ilfe einc^ S:eIe^>]^onÖ ober einer Sat« 
teric l^örBar fein möd^te. SRac^i mand^erlei unentfd^ics 
benen SJerfud^cn toanbte Seil mit Beflem grfolg ein Statt 
$art!autfd^uf an. Sr l^iclt baffelBc bid^t an fein Dl^r, »51^= 
renb ein ©tral^I intermittirenben Sitzte« burd^ eine ginfe ouf 
ba^ crfiere getüorfen ttjurbc, unb augenBIidHid^ tt>ar oud^ ein 
Befiimmter mufilalifd^er Ion ju l^ören. ®ie SBirlung »urbe 
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(enn^t loutbe unb ber 6|f))ertmentatoT burd^ ein ^Bj^rrol^t 
loufd^te. (Sine Sl^nltci^e, aber tDentger intenftoe 93irfung, 
tt)tttbe barauf mittel einer bttnnen @^eibe Don Ir^ßallifirtem 
@e(en erl^atten. SSell nnb Stainter nunterfud^tcn nun no<l^ 
eine 9Renge anberer @nbf}an}en, aU @oIb, (Silber, $Iatin, 
®fcn, ®ta% ft^)fer, 3in», »lei, «ntimon, aKefflnfl, S»ctt= 
filBcr nnb anbere StetoIHegirungen, (SlfenBein, Sdluloib, 
@ntt(Cptxä^a, ^artlautfd^nl, n>eid^en «nRantfirten ftantfd^uf, 
$a^ter, ^rgament, $ol3, ©limnter k., nnb Bei oOen, mit 
9n9na]^e Don StofjUt unb bttnnem ©lad, erhielten fie 3:5ne. 
3)tefe tuaren inbeffen ton t)erf(i^iebener ®tSrIe je nad^ ber 
6ttBflan}, bie angetoanbt n^urbe : am (anteften tioaxtn fie beim 
Antimon unb bemnSc^fi Beim ^artlantfd^ul, am t(^to>ai!^ßen 
Bei ^ter nnb ©limmer. 3)ie ©uBflanjen tonrben meifl in 
Sotm bünner 2)ia))]^ragmen angen^anbt; bod^ erl^ielt mcai Bei 
eittijcn (»uHaniflrter ftantfd^ul, SMefflng nnb ^olj), bie gerabe 
in ^l^renform 31t. ©eBote fianben, and^ in biefer Sorm gute 
»efnltate. 

SSaü) nad^ bcm 8cfannttt>erben ber SSeH^fd^en SSerfud^e 
tonrben biefelBen ton 99r6gnet in ^rid n^ieberl^olt, unb 
biefer fanb,*) bag ed gar fcined Befonbem (2m^)fSngerd Bebarf, 
metnteJ^r genftgt, bie intermittirenben Sid^tfhal^Ien btrect in 
ben Sttgem ©el^örgang faQen }tt laffen, \m einen Ston }u 
yktn, beffen ^öl^e t)on ber ^a^ ber 3ntermitten3en in einer 
@ecnnbe aBpngt. 

äßir l^aBen tB l^ier j[ebenfaUd mit einer (Srfd^einnng an- 
berer 9rt ju tl^un, M Bei bem @eIen))l^oto:pl^on, bad ein 
^oto)>]^on im eigentlid^en ©inne tft, in xodS^cm baS Sid^t 
M fold^cd nrirft. SWit bem nal^ren ©tnbium ber (grfd^ei= 
ttttttg, ba| ein intermtttirenber ©tral^l, ber auf eine bftnne 
platte faUt, einen Xon erzeugt, l^at fld^ junSc^fi (S. 9Rer= 
cabier in ^arid Befd^äftigt«) Um biefe (grfd^einung »on 
ber burd^ ®ntt>irlung bed Sid^ted auf ©eleu et^eugten gu 
ttnterft^iben, l^at SRercabier fttr ben ©egenfianb feiner Unter= 
fu^ung ben 9}amen 9iabio))]^onie (oon radlas, ©tral^I) 



1) Comptes rendas, Vol. 91, p. 595. 

2) a>tef., Vol. 91, p. 929, 982. 
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üorgcfd^logcn, toeld^er c^ gunad^ji uncntfci^iebcn lagt, tooti tüth 
d^cr ärt bic ©tral^len finb, btc Bei bcr in Äcbc jlcl^cttbcn 
Ctfd^cinuttg ttjitlcn, ob iiä^U, a38Snne= ober aftinifd^e (d^etnifd^ 
njitlcnbc) ©ttal^len. tluö ben »ett*f(^en Setfuti^cn ctfltcBt flc^ 
jiutiäd^jl, ba§ buttIcIfarBige unb unburd^jld^tij|e ©uBfianjeti mit 
matten Dkrflad^en unb fold^e, todS^t, mt 3inl unb Antimon, 
l^ol^c a3äarme=Äu^bc]^nung«co6fficicntcn bcflfeen, unter tttri^en^ 
glcid^cn Umpnben bie bejicn (Effecte geBen, toa^ bafftr ^pnäft, 
ba§ man eö mit SBärmeeffecten ju tl^un l^at, tt3oBei bie 9Wög= 
lid^Ieit öorl^anben ijl, ba^ ©tral^Ien irgcnb tt3e^er ärt t>on 
ben Betrcffenben ©uBjlanjen aBforBirt unb in SBärme umgc^ 
fe^t njcrbcn. üDag leine auf bic ©uBflanjen auffaffcnben 
SBärmefiral^Ien nötl^ig flnb, geigt bcr »efffd^c Serf ud^, Bei 
njcld^em er eine ©d^id^t älaunßfung in ben SBcg bcö inter* 
mittircnbcn Sic^tfhral^Ie^ fleßte, toeld^e bie uItrarot|en a35ärmc= 
fhral^Icn aBforBirtc 

aWercabier Bctt)irltc Bei feinen SSerfud^cn bie regefc 
mäßige UnterBred^ung be^ Sid^tfhal^lcö nid^t burd^ ein am 
fRanbe mit Söd^cm öcrfcl^encö 9iab, n)cil Bei einem fold^en 
©eräufd^c in golgc bcr iReiBung bcr ?uft gegen bic 8t5nbcr 
beö 9iabeö nid^t ju ücrmcibcn ifl, fonbern er Benu^tc eine 
folibe ®Ia«fd^eiBc unb BcHcBtc jic mit fd^ttjargem ^a^jicr, ba6 
conccntrifd^ üier 9ieil^cn mit 40, 50, 60 unb 80 Söd^em 
Befaß, burti^ tueld^c baö Sid^t Bei bcr SRotaticn ber ©d^eiBc 
fiel. 3c nad^bem man ben Sid^tfhra^l burd^ bic eine ober burd^ 
bic anbere Söd^crrcil^c fenbet, tt)irb bic 3^^^ ^'^ Sntermits 
tengen in ber ©ecunbc Bei gleid^cr 9Jotaticn€gefd^njinbigIeit 
eine anbere. 

«te (gmi)fänger bientc eine platte, bic mittete eincö auf^ 
gefd^oBenen unb cttoa^ ttBergreifenbcn 9tingcö an bcm JRanbe 
eine^ ^örrol^rc^ BefcjUgt toax, fo ba§ man leidet bic ^lattca 
tt)cd^feln tonnte. 

aWercabier lam nun burd^ feine SScrfud^c gu folgcnben, 
$auj>tergeBniffen: 

1. 3)ic 9labio^)]^onic fd^cint nid^t bal^cr gu 
rül^rcn, baß bic cm^jfangenbc platte n)ic eine 
ßcttjöl^nlid^c clajlifd^c üiBrirenbe platte als ein 
®angcS in tranSöcrfalc ©d^tt)ingungen gcrStl^. 
® geigte jid^ nämlid^, baß eine unb bicferbc platte bic öer= 
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{(^tebenflen ^nt Dom ttefficn lx§ gum l^Sd^ßen Befag; bei 
bcB 8etftt(i^n »urbe W« ju Köneu mit 1600 !Do^>^)cIfd^njms 
gttngett in ber @ecunbe gegangen. 933enn man ferner ben 
Sid^tlhal^I, meld^er ben Zon erjeugte, bnrc!^ eine (S^Iinberlinfe 
linear, au^bel^nte unb burc!^ mel^rere Söd^erreil^en fd^idte, fo 
gaS biefelBe platte Slccorbe t>m allen möglid^en 2:önen. @o^e 
(fefd^einungen trifft man bei feiner tran^erfal fd^toingenben 
flotte an. 

Serner fanb äRercabier^ ba^ man ÜDide unb 99reite ber 
ejrn>fangenben platte innerl^alb getoijf er ©renjen Snbem lann, 
o§ne bag ber Slon nciäf dntenfitSt ober OnalitSt geänbert 
toirb. Sei bnrd^mtigen ©nbjlanjen, »ic ©limmer nnb ®Iaö, 
finb biefe ©renjen jiemUd^ toeit: ®lad)>Iatten r>cn Vi äRiQim. 
unb 3 Sentim. 2)ide gaben gleid^ laute St6ne. Sei unburd^s 
fu^tigen ©toffen nal^m bagegen bie dntenfttät merHid^ }u mit 
ake^menber Dide ber p(atten; bei 5 STOiHim. Dide gaben 
unburd^fid^tige platten leinen 2;on mel^r. 3[nberer{eit9 erl^ielt 
man bei platten üon ®loS, Äui)fer unb aluminium njcfent* 
Ii(^ biefelbe äSJirfung in }erf))rungencm n)ie in ganjem 3^' 



2. aud^ bie molelulare ©tructur ber emi)fan= 
genben @d^eibe fd^eint leinen n)efentnd^en (Sin::, 
flug auf ben erjeugten 2:on au^}uüben, benn 
Sd^eiben ))on fil^nlid^er ^ide unb Dberflad^enbefd^affenl^eit 
geben 2:9ne t)on berfelben ^ifft, gleid^gültig aud toeld^em 
Stoffe fle befleißen. 

3. !Die rabioi^l^onifd^en löne entfiel^en burd^ 
bitecte SBirlung ber ©tral^lung auf bie em^>fans 
gcnbcn ©ubjlanjen; benn bte Ontenjltät beöSc^aÜe« ifl 
birect ))To)>ortionaI ber ÜRenge ber auffallenben ©tral^Ien, unb 
)oenn man einen ipolarifirten ©tral^l auffallen l&^t unb aU 
Snq>fanger ein bünne^ Slättd^en einer @ubflan} ann)enbet, 
bie felbp aW ^olarifator ober Änal^fator bienen lann, mic 
lurmalin, fo geigen bie crl^altcnen Söne bei einer Drel^ung 
be^ anal^fatora ®d^toan!ungen ber 3ntenfitat; biefe ifi am 
größten, toenn bad burd^gel^enbe Sid^t am fd^n^Sd^flen ifl. 

4. Die ßrfd^einung fd^eint ]^aui)tf5d^lid^ toon 
einer Sajirlung auf ber Obcrfläd^e ber emj^fan« 
genben platte l^ergurül^ren. ÜDie @tSrIe bed ©d^aUe^ 
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l^Sttgt ttSmlid^ töcfentlid^ ton ber »cfd^affcnl^cit bet OBetfl&i^ 
üB: aOe^ n>a9 beten Stefie^ndfal^iglett t)e¥mtnbett unb tl^te 
8ftf oqjtionÖfS^i^Icit ©ermel^Tt, erj^öl^t bie 3ntcnjlWt be« Jone«. 
Siaul^e ober mtt einer O^bfd^^t BebedEte ÖBerfi&j^en finb 
ballet toorjug^toeife geeignet; auö) tjl c« gtDetfmafeig, bie cm= 
ipfangenbe OBerflSd^e nttt fd^n^aTjen, )>uI))eTf5tmigen 9Heber- 
fc^lSgen, aU Xufd^e, ^latinfd^tDars^ am Beflen oBer mit Scmu 
i>enrug, 2U Bebeclen. ÜDte äBirfung einer Siu^d^id^t jeigt füf 
Befonber« Bei fel^r bttnnen ©d^ciBen üon 0,1 Bi« 0,2 aßiUtnt. 
@tiirlc, ))on ^ivS, @Ia« ober ®Iimmer. Sei nnburd^mtigen 
©ti^eiBen ijl bie ffiirlnng um fo größer, je bünner fle flnb, 
unb e« laffen ftc^ mit Beruhter ^fer=:, snuminium-, ^fotin-, 
unb Befonber« 3^^^^^^ ^^^ ^fi^ äRilßm. S)ide fel^ laute 
Zone erl^alten; bod^ ttBt bie 99erußung nur auf ber bem Std^t 
jugelel^rten Seite eine SBirlung au6, toirb fle bem Üffx juge^ 
feiert, fo ifl fle gan^ untoirlfam. & ifl ju Bead^ten, ha% 
au(^ ©toffe wie $cn>ier, bie an fW^ unfer bem ©nflu| eine« 
intcrmittirenben Siiftftta^M leinen Ion geBen, bie« tl^un, 
ttjenn man jle mit Äug Bebetft. 

5. Die rabio^)]^onifd^en SBirlungen finb öet* 
l^ältnißmägig fel^r intenfi)); fle laffen fld^ nid^t nur 
mit ©onnenlid^t, fonbcm unter Senuftung fel^r em^>flnbri<]^er 
(Em)>fänger aud^ mit ntnßUd^em iiift, mit eleltrifd^em unb 
Drummonb^fd^em ÄaHlid^t, mit bem Sid^t einer ®a«s ober 
$etroIeumfIamme unb bemjenigen einer $latinf))irale, bie burd^ 
einen ©unfen'fd^en Srenner erl^iftt wirb, erl^alten. 

6. 'Die rabio))]^onifd^en SBirlungen ft^einen 
l^aui^tfad^lic^ burci^ ©tral^Ien üon großer SBelleus 
länge ober SBSrmejlral^Ien erjeugt ju werben. SKer* 
cabier wie« bie« baburd^ nad^, baß er ba« burc^ eine Sattertc 
üon 50 SJunfen'fd^en ffilcmenten erjeugte intermittirenbe 8id^t= 
Büfd^el burd^ ein ^ri«ma gu einem 5 Bi« 6 Sentim. langen 
©^)ectrum jcrle^te, ba« auf einen ©d^irm fiel, burd^ beffcu 
Deffnung nur ein El^eil nati^ bem bal^intcr liegenben em\>flnb= 
lid^en ffintt)fSnger gelangen fonnte. C« jeigtc fid^ nun, bag 
fein SCon erregt würbe in bem Si^eil be« ©^)ectrum«, ber m 
üom UftraJoiolett Bi« jum ®clB erjhedtt; ber Ion Begann 
^örBar 3u werben Bei ben orange ©tral^len, würbe intenffeet 
in ben rotl^en ©tral^lcn, unb erreid^te feine größte ©tfirfe an 
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ber @retije bet flc^tbaren totl^en nvb ber unftd^tBaren @tral^Ien 
jcnfctt« M 'SioÜ), »otauf er fd^nett »iebcr fd^to&i^et ttjutbc. 
S)cjfcttc Crgebtiife tourbc mit ücrfc^icbeticn (STni)fängcttt crl^at 
ten, mit Beruhtem ®M, ^otin unb 3^1 S)a nun Äbamö 
noc^gemtefen ^t, ba^ c9 bte ©tral^len au9 ben gelBen unb 
grilngelben Partien be9 @)>ectrunt6 fivb, n)eld^e bte Seitung^« 
fol^igfcit bc« Seien« in bem Sett'fd^en ?P^oto^>]^on afpciren, fo 
ip bie J)etfcl^iebene Sßotur bet »on SKetcobier mit bem SRamen 
Xabio))]^onie unb ber im SSeU'fd^en $]^oto:pl^on }u S^age tre^ 
tcnben (grfd^einungen beutlid^ erliefen. Seflimmter önntc 
man bie ))on SKercabier unterfud^ten ^l^änomene mit bem 
Jlaraen Jl^crmo}) Ironie begeid^nen. 

S)ag tß in ber S^^at SBarmefhol^Ien finb, toeld^e btefe 
iJrfc^cinungen l^eröorrufen, gel^t rcd^t beutlid^ ovl^ bem fofc 
gnibcn Scrfud^e ÜRercabier« l^eroor: Sor bfer ©d^ciBe, toetd^e 
bie @tra]^len unterbrad^, flanb eine ungefäl^r 2 2){iUim. bide 
Ätt^)ferfd^eiBe, bie an ber l^intern ©cite burt^ eine ©oöflamme 
erl^i^t mürbe. %19 bie @(^ei6e bunlelrot)^ glühte, l^örte man 
bie rabio^)]^onifd^en Zbnt ganj beutlid^; aBer bie« bauerte auc^ 
noä} fo fort, aö bie glamme auögeBfd^t »orben unb bie 
Sd^eibe fotoeit erlaltet n>ar, bag man fie im S)un!e(n nic^t 
mel^ feigen tonnte. 

Sine 93efiatigung ber älnfid^t, bag mir e« in ben rabio= 
))l^omfG^cn STönen mit einer tl^ermifc^en 2Bir(ung gu tl^un 
l^oben, liefert aud^ ein SSerfud^, ben ^rofejfor (5. 9töntgen 
in ©iepen im SRoocmber oorigen Saläre« angeficttt ^atJ) ÜDcr- 
fette lieg bie intermittirenben ©trol^Ien ni^t auf einen fcficn 
iotpcx, fonbem auf ein ®Ia« fallen unb erl^ielt aud^ auf 
(0% SBeifc SiJne. ßr benufetc bagu ben •äl^)^)arat, bcffcn er 
fic^ feit längerer ^dt gur 2)emonfh:ation ber üerfd^iebenen 
äbfot|)tionÖf äl^igfeit ber ®afe für SBärmefhal^Ien Bebicnt. 3)cr= 
fette Befielet aM einer etwa 4 Sentim. »eiten unb 40 Scntim. 
langen l^origontalen ®Ia«röl^re, bie auf Beiben Seiten burd^ 
Stcinfalji>latten gefd^Ioffen ift. 3n ber 2»itte l^at bicfe m^xt 
3»)ci biametral gegenüBerfle^enbe Siurd^bol^rungen, Don benen 
bie oBere mit einem burd^ einen ^al^n uerfd^IiegBaren @la«= 



1) 20. ^erid^t ber OBerWPf*en ®cf. für Statur- unb $ei(* 
limbc — Söiebemann*« %nxu «b. XII, @. 155. 

dol^i^. bec «rfinbgn. XYIL 8 
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x&fjftifta coimmtmcitt, bte untere mit einer etnHi^ I&ngeres, 
terttcal a6n)Srtd gel^enben @la€xlSfycc, bie Bei ben Scrfu^en 
in ein ®efag mit gef&rBter Sttffigfeit taud^t nnb old SRono^ 
metcr bient. Um bie bcrfd^iebene Äbfori>tion^äl^igfcit bon 
®afen^ bie in ber ©lodrdl^re eingefd^loffen {btb^ }u bemon^ 
prircn, beftnbet fU^ bor ber einen @teinfaljt)latte bie ®a«= 
flamme eine9 SrganbBrennerd unb jmfd^en biefer nnb bei 
platte ein !Z)ia)>]^ragnta mit einem raf^ berfd^ieBBoren ©d^irm. 
aSan BeoBod^tet nun junSd^fi ben @tanb ber ^Ittffieleit in 
ber terticalen 9iSfycc, tDal^renb ber @d^irm bie SBarmeßrol^bn 
aBl^alt^ nnb entfernt l^ieranf ben ©d^irm rafd^. ®B mirb 
bann in ^olge ber (Snofirmung eine pU^lxi^ S)md(^una]^me 
in bem ®afe ßattflnbcn, bie eBen Bei berf^iebenen ®afen fel^t 
berfd^ieben i% Bei atmofi)]^fd^er Snft fcBr gering, Bei Sen^t? 
ga9 unb Xmmonial fe^r grog. ©c^ieot man ben ©d^irm 
»ieber rafd^ jtoifd^en glarame nnb ©laörBl^re, fo nimmt, ber 
HBHtl^Ittng beiS ®afe9 entf))red6enb, ber !Z)md fcl^r fd^ncO aB. 

!Da^ ^>I8ftIid^c ©teigen unb ©infcn be^ "Dxvid^ in bem 
SRoment, tvo bie Sefhxtl^Inng anfängt ober anfrört, Brod^te 
nun 9t0ntgcn auf ben ©iebanfen, oB man nid^t bnrd^ inter- 
mittirenbe S9efhal^lung ba9 in ber ®Iadr5]^re aBgefd^Ioffenc 
®a9 ium Sönen Bringen lönnte. JUS SßSrmeqneiDte n^nrbe 
S)rummonb'fd^e^ ßaßlid^t Benu^t; bnrd^ jmei Sinfen n)urben 
bie ©tral^Ien auf eine mit Xu^f^nitten berfel^cne ^)>fd^eiBe 
concentrirt, bie mittete ©d^nurlauf^ rafd^ um eine l^orijontolc 
Äj^fc gebrel^t toerben tonnte. 3^r äBf(i^tt3Sd^ung be« ®e= 
rSufd^ed, totlä^t^ bie ©d^eiBe Beim 9{otiren bemrfad^t, ging 
biefelBe jtütfd^en jtüci größeren feflcn ©c^eiBcn, bie, ben Änös 
fd^nitten entf^ired^enb, mit bünncn ®Ia^fenPem berfel^en toarcn. 
$inter ben le^teren tDurbe ber 9Bfori>tion9a^)>arat entn)eber 
fefl aufg^efiettt ober frei in ber ^anb gel^aften. !DerfcIBe nxtr 
12 Sentim. lang, unb baö ÜRanomcter »ar bur^ ein ftirje^ 
1 Sentim. njcite^ ®laörö]^rd^cn erfcftt, ttBer n)eld^eß ein tt3citer 
ftautfd^ulfd^laud^ gejogen »ar, ber mäglid^fi tief in ba6 SSfX 
beö äeoBad^tcrö eingcfttl^rt tonrbe. 

©oBalb nun bie ©^eiBe in Stl^Sti^eit gefegt nnb babnr(^ 
baö cingefd^loffene ®a6 aBttjed^felnb erwärmt unb »ieber aB= 
gefiil^ft ttjurbe, fo tt>ar in ber Sil^at ein beutlid^cr 5Eon, bem 
©aufcn eine« nid^t ju fiarlen SBrnbe« bergleid^Bar, jn l^öreti, 
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n^enn ein btc Satme xa\ä) al\oxbixtv!t>tß ®a9, mie Seud^tga^ 
ober Xmmontaf, jtd^ in ber 9iSif)xt Bcfanb. X)ie ^ö^e biefcd 
lonc« änbertc fl^ mit bct Äotation^gcfd^njinbigfeit, nnb crfl 
ki fel^r f^neQer 9?otation l^dtte er ganj auf. 

©ei atmofrl^ärift^r 8uft, fotpic Bei ttocfncra Saffcrfloff 
nnb @atterftoff n^at lein Zon toa^xntiftaldx. 

Unterfud^nngen aan} gleid^et Strt n)ie bic 9idntgcn'd finb 

au^, nnb gnjar in fc^t unifaffenbet SBeifc, t)on bem Sonboncr 

?^per SEI) n ball au^ffti^rt roorben.») ©d^on feit länfleret 

! 3^it mit StBeiten üBer ba6 3BSnneaBfotf>tion€t)ennBgen ))on 

®afcn uttb 35&nil)fen Bcfd^äftigt, ^ttc er Befd^foffcn, fiatt bct 

I Bi6 bal^in Benn^ten SBermofSute nnb bed ©afoanometer^ ein 

I anbetet, birectcrc^ Hilfsmittel jur (Sriennung ber SBfot)>tion 

I ber äBarmeflrdl^Ien anjutDcnbcn. (Sx mollte nSmlid^ bie ju 

I imtcrfuc^enben ®afe unb !Z)Sm:pfe in biatl^etmanen ©efSgen 

I bett asirfungcn ber äBSrmefhal^Ien auSfcftcn unb bic £luan= 

titat ber aBforBirten SßSrme burc^ bie (£^))anfion ber @afc 

I unb !Dami)fe meffcn. Sd^on l^attc er ju bicfcm 3^* einen 

^^xat erfonnen, aU er mit ben $erfud^cn 9cU'€ ttBer bic 

j&jeugung üon 33nen in feflen Ä8r<>ern unter bem ©nfluffc 

iittcrmittirenber gid^tfirol^len Bcfannt tüurbc. (gr w>ar t>on 

öoml^ercin ber anficht, bag bicfe löne bur(^ raf(^c 2em^>C' 

ratumjc^fcl erjeugt »erben, ttjeld^c cntf})rcd^enbc SJeränberun* 

. gen in ber Ocfialt unb ©röße ber Äör^>er l^crt)orrufen, auf 

I bie ber ©tral^I fällt. SSJar bie« richtig unb aBforBircn ®afe 

' unb S)5m<>fe SBärmefiral^len, fo muffen jle nod^ intenflt>cre 

: löne gcBen att fcfle Äöqjcr. I^nbatt badete fl4 baß jcbe^ 

Sttftreffen eine« ©tral^IcS einer ^)Iöfefic^en 3lu«be]^nung bcf 

aSforBirenbcn ®afeß entfjjrid^t unb f^Io| barau«, bag ttKxtn 

bic UnterBrcd^ungftt be« ©tral^leö l^inlSngß^^ rafd^ auf cin= 

' «iber folgen, ein mufüatifd^cr Ion entfiel^ett muß. ©tarf 

biatl^ermane Sör^)cr muffen fd^njadl^e löne, atl^ermanc fel^r 

laute geBcn, fo ba§ bic 3ntenfität bcö lone« in gettjijfcm 

®rabe ein iWag fttr bie ?lBfori)tion ift. ig« fmb ba« bicfelBcn 

®cbatt!cn, ttjeld^c Jiöntgen ju feinen S3erfu(^en veranlagten. 



1) 35ergl. feinen ber Äöntgl. ©cfetlf^aft am 13. Sanuar 1881 
'vorgetragenen ©eri^t üBcr bte „»IBirfuna eine« intermittirenben SBär* 
mepraljlc« auf gasförmige ÄiJr^er" in Nature XXIII, p. 374. 

8* 



^ I 
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!Dic etjlen SSctfud^c in bicfcr SRid^tung jlcüte 2: ^n ball 
in Sctt*^ ®cßcntt)art am 29. 5Rot)cniBer vorigen Salute« an; 
]patct bel^ntc et bicfclben üBcr fajt alle @afe unb S)anH)fc 
an«, btc et Bei feinen frttl^cren arbeiten üBer bie SB5tmc= 
abfor)>tion nntetfnd^t l^atte. %I6 Sici^tqneUe nKttb anfangt 
eine ©iemcnö'fd^e eleltrif(i^e ?anH)e bennfet, bie mit einet 
b^namo-elelttifd^en äRafci^ine in Setbinbnng ßanb, toeU^e )}on 
einet Oaömafci^ine belegt toutbe. ^ (Sine nnb \pixUx gtt)ci ®lal= 
linfcn conccnttitten bie ©ttal^len: bie ctfie machte pe ^)atattel, 
bie jtüeite Betoitlte il^te Sontoetgenj nad^ einem cttt)a 1 8 ßentint 
entfetntcn fünfte. ÜDDtt ttafen biefelkn anf bcn SRanb einet 
totitenben S^n^i^züt, bie mit tobialen ©nfd^nittcn ober — 
bei bct \patttn änotbnung — mit ^ä^ntn üctjel^en »at. 
3)ie l^iet intetmittitenb gcmad^ten ©ttal^len fielen nnn auf 
eine glafd^e, toeld^e ben ju untetfnc^enben Dam^f ober ba^ 
@a€ entl^ielt; ))om $alfe ber Slafd^e au6 ging ein @umnti= 
rol^r, ba^ in ein engere« 8to|r üon ßlfenBein ober »nc^^s 
bäum enbigte, nad^ bem Dl^r be« 33eobad^tcr3. ®^)ätcr toenbite 
J^nball ftatt bcr ©la^linfen, bie eine beträd^tlid^e SRengc 
SBärmeftral^len abforbirten, öerfilberte ®la8f))iegel an. 

©d^ttjefeU, ämcifen» unb Sfflgätl^er tourben in einet 
bünnen ©ci^ic^t auf ben 33oben ber ©laöflafd^e gcgoffcn, vo- 
rauf il^re S)äm^)fe rafd^ ben übrigen 3taum be« ®efä|e« ep 
fftüten. SBurben nun biefe glafd^en ben intermittirenben 
eleltrifd^en ©tral^lcn au6gefefet, fo liegen fid^ ftetö laute mufi= 
lalifd^e Söne l^ören. ÜDie Däm))fe ber cttoä^nten brei ©tofic 
^tte SC^nbaÜ frül^cr aW bie am fiärffien SBSrme abforbircnbcn 
erfannt; bagegen befi^en ß]^loroform= unb ©d^toefcHol^lcn|ioff= 
bämi>fe ba« n>enigfte Slbfori)tion«öermögcn für SBarmefhra^lcn. 
Sei ben beiben lefeteren »aren bcnn aud^ bie erlittenen tone 
getoöl^nlid^ fd^mad^, oft !aum l^örbar. Sei ben 2)Sm))fen t>on 
«m^lcn, »etl^^U unb SIWet]^^l=-3obib, fotoie ©cnjol toar bie 
2onflärIe ber Slbjoqjtionöfäl^igfeit cntfferec^cnb. 

S)a§ e« bie ÜDäm^^fe toaren, nid^t bie glüfflgfeiten, in 
benen bie 2önc erregt tourben, ergab fid^ barau«, bag bct 
intermittirenbc ©tral^l, tocnn er auf bie glttfftgfeiten gerid^tct 
ttjurbc, ol^ne SBirfung blieb, ttjäl^rcnb fofort ein Son jum 
Sorfd^ein I^m, fobalb ber ©tral^l auf einen fel^r atl^crmanen 
!Cami>f traf. Sinmal allerbing« lourbe aud^ ein Zon öet= 
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nommcti, aW ein ®cf5g »on ©teinfalj, ba€ anfd^cincnb ganj 
mit gififjtgicit gcfttüt »or, Befhral^ft tourbc. »ci genauerer 
Prüfung fftnb pd6 aber eine Daw^fbtafe barin, unb aW e« 
gaitj gefüllt »orben njar, »erfd^njanb ber Ion. 

aaSo^ bie ®afe anlangt, fo gat troienc atntof^>]^ärifd^e 
Suft nur einen f(i^n)a(fien, launt l^örBaren £on, unb ebenfo 
wtl^ielten flc^ troicneis @auerjioff= unb aSJafferfloffga«. & 
entfrrid^t baö bem geringen, laum njal^rncl^nibarcn «Bfor<>tion6- 
tcrmögctt bicfcr ®afe. SBurbe bic atmofrl^ärifd^e 8uft burd^ 
ffo^lcnfäure erfcfet, fo tt3ttrbe ber 2ott er^eMii lauter, no<i^ 
mel^r ttjar bieö Bei ©titfojtjbga^ ber gatt, öloilbenbeö ®a« 
tMi) gaB einen S^on, ber an ©tärfe bem einer £)rgelj)fcife 
fxiS). (SBenfo gafi %mntoniaIga9, ba^ X^nbaO fd^on 1S59 
in l^ol^em ®rabe unburd^ISffig fftr flral^Ienbe aSJärme gefunben 
l^tte, unter bem (Sinfluffe eineö intermittirenben eleftrift^en 
©tral^fcö einen lauten Ion. Daffeftc njar ber gatt Bei 
3Bafferbam<)f, unb jn)ar nic^t Bio« Bei S:em}>eraturcn um 100^, 
jonbern aud^ Bei niebrigeren, fcIBfl unter bem ©efrier^junftc. 
I)cr ©el^alt an SBafferbam^jf ifl aud^ bic Urfad^e, baß gctt)B]^n= 
lit^c atmofl)l^arifc^c 8uft einen oernel^mBaren 2^on liefert, ttjenn 
man einen intermittirenben ©tral^l auf flc faßen läßt, unb 
ftBetl^aiqjt gieBt ein geringer ®e]^alt ber ?uft an irgenb 
einem in l^ol^em ®rabe at|ermanen ®afe ober ©amjjfe il^r 
bic fiigenfd^aft;' unter ber (ginttjirhtng eine« intermittirenben 
Stral^leö ju tönen. 

!Da JJjnball frül^er Bemerft l^atte, baß flüd^tige Slttfflg:= 
feiten unb il^re a)äm^>fe biefclBen ©tral^len aBforBiren, fo 
burftc er ertoarten, ba^ baö !Dajtt)if(^enBringen einer btinnen 
5lüfjlg!cit«fd^id^t felBfi Bei ben !Däm))fen, meldte bic lautcflen 
JBne gcBen, bic SEBirhtng ber ©tral^Ien aufl^cBcn tt)erbc. S)er 
Serfud^ BeflStigtc biefc Sermutl^ung: Sine bilnnc, nur V« B^^ 
(3 äRiaim.) flarfc ©c^id^t SBaffcr, Slmeifcn^, ®d^tt>efcl= ober 
ejjigätl^er mad^tc bie ©tral^Ien untoirifam. S)a biefc glüffig- 
feiten für Si^^tfhal^lcn burd^löfflg flnb, fo mußten e« bic 
bunfeln SBarmcflral^lcn fein, bic Bei biefen SScrfuc^cn aufgc= 
fangen tourbcn unb bie Bei ber ßrjcugung ber liJne in ben 
3^8nn>fen tt3irffam flnb. Die« tourbe aud^ Bejiätigt burd^ att= 
bete »crfud^e. I^nbatt ließ nämlid^ bie intermittirenben 
©tral^lcn, Betör biefclBen auf S)äm\>fc fielen, bic laute Siönc 
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gal6cn, ctjl burd^ eine (Sd^id^t )oon ©t^tücfeffol^lettfloff gelten, 
bie ettoa 10 mal fo btcf n>at, aU btc emSl^nten bu^ftd^ttgen 
©d^id^tcn unb bte augerbem burd^ barin gelöfied 3ob unburd^:: 
ftd^tig gcmad^t tt>ax. SCro^bcm mar faum eine Scrmiubctung 
bcr Sntcnfltat be6 Joneö nnil^tjunel^men. 3"^ Crflärung fei 
baran erinnert, ba§ bie 3oMöfung in ©d^toefelfol^lenfloff in 
l^ol^cm Orabe bnrd^läfflg fttr bie bnnWu aBärmcfkal^len tfl. 

Dircctc Scrftt(^c feejlStigten üBrigcn« aud^, bag bte ®afe, 
toeld^e nnr fd^tuad^e löne geBen, jld^ unterm (ginflug ber Se= 
fhal^Iung nur langfam unb »enig auftel^nen, n)a]^renb bte= 
jenigen, Bei benen bcr SCon laut ifl, eine rafd^c unb jlatfe 
äu^bel^nung Beft^en. 

@<)5tere Serfud^e mit bem ele!trifd^en ?id^te einer Sat= 
terie )oon 60 ©rooc'fd^en Elementen unb ©rummonb'f^cm 
ftolHid^t Betätigten bie frttl^er gewonnenen «efultate. ©cttfl 
fd^n)ä(^ere ?id^tquettcn ertDiefen jld^ nod^ tt>ir!fam Bei em))finb= 
(id^en 2)äm))fen, fo j. 85. eine terge, fotool^I Bei äntoenbung 
ber ©})iegel, att aud^ tuenn biefelBe bid^t l^mter bie rotirenbe 
©d^eiBft gel^alten tourbe. (SBenfo »irlte aud^ eine glttl^enbe, 
t)on geuer toeggenommene Äol^Ie. @in l^eipe^, rotl^glül^enbeö 
©d^ftreifen, eBenfaÖ^ bid^t l^inter bie ©d^eiBegcl^alten, i)cr= 
urfad^te laute STBne, bie immer fd^tt?äd^er würben mit fort= 
fd^reitenber SlBfttl^lung, aBer aud^, bem SRercabier'fc^en oBen 
ertoäl^ntcn Serfud^e entfj)rcd^enb, nod^ anbauertcn, aW baö 
©Ittl^en aufgel^ört l^atte. äW ber Son unl^örBar »urbe, war 
bie SCem))cratur be6 Sifcnö Bereit« unter ben ©iebc^unft 
gcfunlen. 

Unter »on S^nball f})äter unterfud^ten !Däm))fcn flnb 
nod^ bie t)on "^atfd^ouli unb Saffla, »on SWetl^^morib, ©umj>f= 
ga6, Srom unb 3ob ju nennen. ®ie Beiben juerfi ertoäl^nten 
9iiec^floffe !annte er feit I86i aW flarf SBSrme aBforBirenb, 
il^r ?lBforj)tion«\)ermögen l^atte er gu 30 unb 109 Beflimmt 
!SDem entf^jrcd^enb gaB aud^ Saffiabam<)f einen )oiel lautem 
Ion aW ^atfiourt. ©el^r intenjlt) waren bie STöne aud^ Bei 
©um})fga« unb äl^nlid^ Bei SKctl^^ld^Iorib. 

(gine Bemerfenöwertl^e (gigent^ttmlid^feit geigten 3ob= unb 
8rombäm))fc. SSäal^rcnb nämli^ ade anbem !D5mj)fe unb ®afc 
unter bem ©influffe \)on bunlefn SBSrmeftral^len in^ 
Söncn !amcn, mad^tcn bie genannten Beiben ®ämj)fe eine 
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Su^nol^mc t>on ber aUgcmeinen 9tegel, tnbem Bei tl^nen bte 
leui^tenben Stral^len bte äBirfattig l^cTDomefen. SSBenn 
namßd^ X^nbaO ba^ tntermittirenbc Stvol^IenBftnbet butc^ eine 
Sdfung ))oit 3ob in ©d^ioefettol^Ienfioff gelten lieg, todS^t bie 
loül^tenben ©tral^Ien aBforBitte, fo »at leine äBirhing ju 
BeoBad^ten; ging bageg^ ba^ (Sttal^IenBttnbel crfl bnrd^ eine 
bie SJärmefhal^ten aBfoiBitenbe (S^id^t einer SdaunlBfung unb 
btttci^ SiMinfen, fo n)at ein bentlid^et Ston }u l^ören. 

X^nball gieBt jd^ticglid^ nod^ an, baf e^ il^m Bei gan} 
Tol^ SnoYbnung ber Serfud^e gelungen fei, Bet ben tottt- 
fomeren 3)&nq»fen STSne n^ in einer (Entfernung ton 100 $ug 
iM)n ber ©tral^IenqueOe gu l^dren. 

ytaif biefem Seric^t üBer bie Unterfud^ungen ST^nball'^ 
leieren toir gurüd ju ben neueren SlrBeiten 99eir9, üBer 
roäi^ berfettc in einem »or ber Ämerilanifci^en 9tational= 
aiobemie ber ftftnfie unb SBiffenf duften am 21. flpnl itffci- 
tenen Vortrage Serid^t crflattet l^at.M 

Seil l^atte fd^on frül^er bie (Srfal^rung gemod^t, bag fefle 
$i$q>er, btc in gorm bünner ^IStt^en gute rabio)>]^onifd^e 
Sßirlungen geben, bied nid^t mel^r tl^un in bidteren S^affcn. 
(Er erR&rte bie^ burd^ bie $)^ot]^efe, bag bie molelulare @t8s 
Tung, toeld^ bie ®tral^len erjeugen, lebiglid^ eine OBerfüSd^en« 
toirfung fei !J)a er nun ni(|t enoortcn burftc, bafe bie 
Sd^tDingungen fld^ burd^ bie 9Raffe be^ ftör))er^ ]^inbur(| Bid 
in ba« Üffx fortfcften tottrben, fo tom c« il^m barauf an, bie 
8uft oon ber DBerfl&c^c nad^ bem Üffx ju leiten, unb eben 
bieg war c^, ttKi^ er mit ben am ©t^luffe feinet crften Sors 
traged ertt)a]^nten ri^l^rcnförmigen (Sm)>fängem BeaBfid^ti^te : 
ein Sid^tfhal^l toarb concentrirt unb in ba^ eine Snbe einer 
offenen "SiSfftt gen^orfen, Deren anbered an bad Üfft gel^alten 
tontbe. ©oBalb man nun ben Sid^tfhal^l unterBrad^, n^urbe 
ein 2on l^örBar, bejfen ©öl^e wn ber Änjal^l ber dutermit* 
tenjen in einer @ecunbe unb beffen @tSrIe ton bem SRaterial 
ber WSffxt aBl^ing. 

93alb nad^l^cr mürbe Seil n^Sl^rcnb feinet Slufentl^lte« 
in ^ri« mit ben SSerfud^en SWercabicr'^ Befannt, toeld^e Ja 
eBenfattd barauf fül^rten, bag toir c6 Bei ben fraglichen (Sr^ 



1) Sgl. ben %n^n^ in Nature XXIY, p. 42. 
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fd^etnungen nttt DBerfIa<^en»)ttIungen ju tl^un ^(Atn, Qx lam 
j[c|t auf eine neue i^omt, in tDeld^cr bte Serfud^e angufidleu 
Äären, bic jugleid^ ein Bcquenieö ÜRittel Bot, gu ^)rüfcn, oB 
c§ ti^tig fei, ba^, toie Seil bermutl^cte, bte tabii)^)]^ottif(^ 
SBirfttng allen fiöt^)crn julomme. S)aß neue Setfal^ten 
Beflanb batin, bic ju unterfud^cnbe ©uBflanj in baß Suneie 
cinc§ ®€fSge6 gu Bringen; toeU^ed, tt)ic etn^a ®Iaß, für Si^t 
butd^Iäfftg, aBet unburd^täfflg für bcn ©d^aö ifi. !Cir SBit= 
hing tourbe BeoBad^tct, inbem ntan ba§ 3nnere be§ ®efa|e^ 
bur^ ein ^örrol^r mit beut Üf)x bcrBanb. 

einige üotläufige Sctfut^e, bie in ^atiö angepeilt »ut^ 
bcn, gaBenfo biel berfpred^cnbe Stcfultate, ba^ÄröguctfuI^ 
bcranla^t fanb, ber franjöfifd^en äfabentic am 11. DctoBcr 
1880 babon SKittl^eilung gu mad^cn. önjtoifd^cn foibertc 
Seil aud^ feinen SWitarBeiter lainter auf, nad^ ber neuen 
SKetl^obe Unterfud^ungen borjunel^men, unb Bei feiner 9tüdts 
Icl^r nad^ SBafl^ington anfang 3anuar b. 3. tl^eilte lefttcrct 
i^m bie gewonnenen SrgeBniffc mit. S)urd^ Sainter'ß UnteT= 
fud^ungen ifl nun ertoiefen, baß ®aumtt)oIIe, fiammgom, 
©eibe, üBer]^aui>t S^fcrftoffe Bcbeutenb lautere SEBne gcBcjt, 
ate flarre fiBr^)er, n)ic Är^flaHe ober bie frül^er Bcnuftteii 
platten. 

Um bie SBirlungen Bcffer fhtbiren ju lönnen , fd^loj 
Jaintcr feine äWaterialien in einen SWcfftngtrid^tcr ein, 
burd^ beffen tütitt, mit einer ®Ia§<)latte Bebetfte Deffnung er 
bie intermittirenbcn ©tral^Icn faden lieg, wäl^renb an bie 
enge Deffnung ba6 $)örro^r angefc^t toor. 

äte Sa int er ©eibe unb Äammgam bon berfd^iebencn 
i^arBen unterfud^te, fiel eö il^m auf, bag bie bunfelflen gSr- 
Bungen ben lauteflen 2on gaBen; inöBefonbcre toar ber Jon 
Bei fd^marjem fiammgam fel^r laut. S)a nun »ciße Saum- 
woHe Bcfferc 9tefultate gaB afö anberc toeiße gafcrftoffc, fo 
münfd^te £ainter bunlelfarBige SJaumtooKe }U unterfu^cn, unb 
atö er fold^c nid^t gcrabe Bei ber $)anb l^atte, fd^toärjtc et 
ettoaß äaumtt>olIe mit 8anq)enru6. S)ie SerfiSrfung W 
Soneö mar auffällig, unb nun bcrfud^te Saintcr 9iu§ allem, 
ffitioa ein Sl^eelöffcl boH 8amj)enru6 tourbe in ein Reagens» 
glaß gctl^an unb bcn intermittirenbcn ©tral^lcn ber ©oiwe 
auögefe^t: ber erzeugte STon mar lauter ate irgcnb ein borl^er 
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er|alteiter. SOtö eine @Ia§tafeI Ber&ud^ert unb nttt ber fee^ 
itt|ten @ette gegen ben tntermttttrcnben (Sonnenfhal^l geilten 
»utbe, toor ber Zon fo laut, ba§ man tl^n mit einiger auf« 
merlfamleit üBetaK im ^inrnter l^öten lonnte. äBnrbe bie Be» 
rtt§te Seite öon ber (Sonne aBgetoenbet, fo toar ber 24>n üiel 
WtoiM^er. gemcr würbe boö Snnere M erwäl^nten äWeffings 
tnd^terS angerugt^ tooranf ber intermittirenbe Std^tfhal^I einen 
Xon oon foU^er dntenfit&t erjengte^ bag er bem £if)x ISflig 
tootb. SDerfette toarb no* üerfiärlt bnrd^ Sinlagen »on Bc^ 
ragter SDral^tgage in ben Irid^ter. 

dntere^ant nxtren bie (Erfd^einnngen, tocld^e BeoBod^tet 
tourben, toenn ber intermittirenbe Stral^l in einen Stcfonator 
geworfen tourbe, bcffen 3nncreö Berngt war. S)ie rotircnbe 
Sc^iBe würbe in fel^r fd^neKe Bewegung g^fe|t, worauf man 
fie oOm&l^Iid^ jur Stulpe lommen lieg, ^nfangd würbe ein 
jel^r l^ol^er, aulerorbentlid^ fd^wad^cr Son gcl^ört, beffen ^öl^e 
in bem SKage aBnaBm, wie bie @d^eiBe langfamer unb lan^s 
famer rotirte. SDaBei Snberte fid^ bie ©tärfe be6 loncö in 
Bemerfenfiwertl^er SBeife, inbem Beflänbig fd^wad^e S}erflärlun= 
gen beffdDSen ju BeoBad^ten waren, weld^e mel^r unb mel^r 
marlirt würben, wie ber Ion fid^ bem Orunbtone beö atefo« 
«atorfi näl^erte. Sß« biefer crreid^t war, l^atte ber Ion eine 
foU^e (httenfltat, bag er oon einem ^ubitorium oon $unberten 
l^te gel^ört werben I5nnen. 

®ie augerorbentßd^e SBirIfamfeit befi 8am^)cnru6eö Brad^te 
Seil auf ben ©ebanlen, benfelBen aW Sm#nger in feinem 
$]^oto)>l^on anflatt ber ©elen^Ue unb beS ;ieIe))]^on6 in Be= 
nu^cn. (gr Bebiente fid^ baBet be^ oBen erwäl^nten Irid^tcrö, 
toelc^er cBenfo wie ber ©d^aUBcd^er be^ äBfcnber^ 5 Scntim. 
Z)nrd^mef[er l^attc. !Z)ad (SrgeBnig war ein fel^r günfHged: 
©njelnc SBorte unb @5fec, bie man mit leifer Stimme in ben 
SBfenbcr f})rad^, mürben in einer öntfemung oon 40 SWeter 
Don bem (8nH)fanger beutfid^ öernel^mBar unb ücrfiänblid^ re» 
^nrobueirt. 

UcBrigen« war laintcr fd^on üor Sett*^ 3^^*f»iwf^ 
nad^ Smerila barauf gelommcn, bad Selen in bem eleltrifd^en 
$]^oto<)]^onem))f5ngcr burd^ JRug ju erfe^en. (Sr ging baBei 
oon ber änjld^t au6, baß bie oon ben intermittircnben Stral^s 
len im 9tug erjcugten SRoleluIarBewcgungen ftd^ in gleid^er 
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SBetfe aud^ auf ben gafoatitfc^en ®trom üBertragen n>fttbeii. 
!Z)er (Sm^fSnger, ben er nad^ biefcr dbee confhuirte, beflanb 
aufi einer ©laötafel, bie nttt einem ©itternicbcrfdjlag äBcr= 
gogen tourbc. ®ann tourbe ber 9?iebcrfd^Iaa läng« einer 
fd^malen äWjÄdlime entfernt, fo ba§ ber ©UßerftBcrgng avA 
jtt>ei üon einanbcr tfoltrten ©äften beßanb. Der gidfjotfförmige 
3t9if(i^enraum n>urbe nnn mit Sam)>enmg audgefüKt unb bie 
2afel jammt einem S:eIq)l^on in ben (Stromireifi einer pat 
)oanifd^en SSatterie eingef^aften, fo bag ber ©trom »on craet 
$)&lfte be« ©ilBerbeleg« jnr anbem burd^ ben ätug gelten 
mugte. (Sin intcrmittirenbcr Sid^tfhal^I rief bann in bem 
£eIe))]^on einen lauten %m l^erbor, aud^ !onnte man bie Sor- 
rid^tung mit gutem Srfolg jum gernf))red&ett Benn^en. 

S)urd^ biefe Serfut^e i|i cttoiefen, ba^ Bei fcfien ftöq)em 
bie SarBe unb ber )>]^^filalifd^e ^uflanb bon toefentlid^m Stm 
flu§ auf bie SfutenjiSt ber rabioj>^onifd^en SBirfung ftnb: bie lon- 
tejicn £i5ne toerbcn ton ©uBflangen in eine9t loderen, ))or9fen, 
fd^toammigen ßi^fiÄnbc crgeugt, unb jmar bon bencn, todifi 
bunUe ober ftarl aBforBiren^e t^arBen Befi^en; SaumtooOe, 
Äammgarn, gaferftoffe im Allgemeinen, Sorl, ©c^toamm, ^to 
tin unb anbere iröetalle in fd^n>ammigcm 3ufianbe unb Som^ 
ptnm^ finb bie n)irlfamftcn SDteterialien. 

Seil fud^t bie '^Ci^(aift, btig gerabe ©toffe ))on lodtcrcm 
®cfügc bie lautcften Söne geben, auf folgcnbe Art gu erÄaren: 
aSJenn ein ©tral^l auf einen berartigen fför^)er f&ttt, fo »erben 
bie £]^eild^en beffelBen ermSrmt unb bemna<^ au^gebel^nt; in 
Solge baton »erben aBer bie SuftrSume in bem S&tptc wx- 
engt unb eö muß ?uft ausgeflogen »erben, gerabe fo »ie an9 
einem ©d^»amme, ben man brüd(t, ?uft ]^crau«gc<>re6t »iib. 
S)ie traft, mit »eld^er bie Suft auSfhömt, mug baBei noc^ 
BetrSd^tlid^ erl^il^t »erben burd^ bie KuSbel^nung , »eld^e fic 
in golge il^rer Serül^rung mit ben ermSrmten Äöq>crt]^eild^ 
erleibet. ©oBalb aBer ber ©tral^l unterBrod^en »irb, K^Ies 
bie tör))crt]^ei)[d^en aB unb jiel^en fid^ }ufammen; baburd^ »er^ 
ben bie ©ol^Iräume j»ifd^en il^nen »iebcr größer, eö entflcl^cn 
luftöcrbttnnte 9iäume, unb biefe »erben burd^ bie ton augc« 
cinftrömenbe Suft »ieber auSgefttdt S)urd^ biefe« Xndftofeii 
unb (Sinfaugen ber Suft »erben aB»ed^feInb Serbid^tnn^^s unb 
8erbttnnungö»cllen in ber ängeren ?uft erjeugt, unb bicfe fii* 
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Seife glaulbt iBell bte Xl^tfad^e erKSrcn }tt lönnen, ba| 
@tt6ßatijen lote 9htg intcti^De tönenbe ©d^koingungcn in ber 
iü\t encgcn, tuSl^renb biefcßcn bem 3)ia))]^Tagma ober fefien 
l&tpct, auf meld^em fie l^aften, nur ^toaä^t @(l(fn>ingttngen 
mittl^eilen. 

aßtUiam $ent^ $reece l^t in einem am 10. aRSt} 
borbet fidmgfid^en ©cfeUfci^aft in Sonbon gel^altcncn Sottrag 
t)erf(^tebenc ^erf uc^e 6ef d^rieben, and benen er ben @<l^lug ^td^t, 
bag bte rabio)>]^ontf^e SBirlung einjig unb aUein ber etnge» 
f^loffencn 8uft gujuf einreiben t^, unb ba§ bic SDia^)]^ragmen 
itttb platten baBei gar nid^t fd^ioingen. 

®eh)0]^nrid^ giebt man al6 @runb bagegen, bag burc^ 
ben intermittirenben @tra]^I abn^ed^felnbe Q^Srmung unb 
Iblftl^Iung unb in Solge beffen @(i^n)tngungen in feften fiör- 
))etn er}eugt n)erben, ben an, bag l^iergu bie 3^if<^^n3cit 
jioif(^en ben einjelnen Unterbrechungen bed ©tral^Ied gu furg 
fei, toeil bic STbÜil^Iung burd^ SSiSrmeaudfhaHung gu langfam 
erfolgt. Sorb 9t a^ teigig l^at aber bei ©elcgenl^eit einer 
matl^emattfd^cn Sel^anblung bed l^icr oorttegenben $robIem6 ^) 
barauf l^ingen^icfen, bag gerabe umgclel^rt jur (Erlangung 
datier unb rafc^cr j£em))eraturf(i^nHinIungen in einem tör)>er 
eine langfame flbläJ^Iung bejfclbcn in golge ton SBärmcflra]^= 
lung unb Scitung not]^to>enbig ifl. 2)enn erfolgte bie SlbliU^- 
tag l^inlänglid^ rafd^, fo tottrben toegen ber ©d^neOigfeit bcfi 
SBätmeöcrIuPc« bie 2em<)eraturfd^tt)an!ungcn unter jebe be= 
liebige ®renge oerminbcrt »erben Knuen. Äa^lcigl^ be^ 
rechnet nun, bag eine (Sifen)>Iatte oon 5 Sentim. S)urd^meffer 
unb 0,2 9Rinim. 2)i(te, bic am Staube fcflgel^altcn n>irb, un= 
tcm (ginfluffe oon ©onncnlid^t bei 250 9ntcrmittcnjen in ber 
©ecunbc in il^rer SWitte eine SSerfd^icbung oon 5 SKittiontet 
Zentimetern erleibet Die^ ifi afferbingö eine fcl^r geringe 
@4)oingung^antt>Iitube, ba aber Sia^Ieig]^ fd^on einen STon 
9«^ört ^t, beffen äm))litube ein 3c^tttniIKonfeI=eentimcter 
toor, fo ifl nid^t baran ju gwcifeln, bag man unter Umflänben 
ftitc^ ©d^toingungcn oon ber cnoal^nten Äm<)litubc mit bem 



1) Nature XXUI, p. 496. 

2) Nature XXIU, p. 274. 
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Dffx toal^tncl^mcn lann, njcfil^alb aud^ Sia^Icigl^ m bal^in 
au6frri^t, bag öotläuflg feine SSeranlaffung üOTj^atibcn fei, 
bic nal^eticgcnbe StHSrung jurttÄjutüeifcit , bag bie in 8iebe 
fiel^enben Stöne butc^ 99iegung bet platten in Solge ungleit^et 
SrtDarmung t)ctanlagt feien. 

'^reece meint nun, menn ^atjlti^^^^ SngaBen tici^tig 
n^aten, fo nttt^te ntan bie burd^ intermtttirenbe Sefhal^lnng 
eine^ bttnnen Streifen« etgeugtcn @<i^n)ingungett jum Deffncn 
unb ©daliegen eine« ©tromlreifc« üetttjenben lönnen, unb ein 
in ben leiteten cingefd^altetc« ZtlCfiffon mügte bann einen 
ntuftlalifd^en Ston l^ören laffen. SDa x^xn biefet S^etfud^ ni(^t 
gelungen, fo l^ält et bic 9ia^lcig]^*fd^e 2:]^eorie fiilr unrichtig. 
5nbef[en ^at ^eU mol^I ted^t, n>enn et batauf ]^inn>eifi, bag 
bie üön 8otb SSa^leigl^ gefunbcne ÄnH)Iitube öiel ju Hein fei, 
um einen a))<)atat, toie ben üon $teccc jum Dcfjfnen unb 
©daliegen beö ©ttome« fcenufeten, in Sil^Stigfeit gu fefeen. 3)0= 
füt, bag bet intetmittitenbe ©ttal^I unmittelbat ©d^n^ingungen 
bed S)icq)]^ragma« l^en)Ottuft, Bejiel^t fid^ SeK ]^au))tf&d^ru^ 
auf bie folgenben Beiben SSetfud^e: 

1. SBenn ein intetmittitenbet ©ttal^l auf eine platte t>on 
^attgummi ober einem anbetn ©toffe getid^tet toitb, fo ijM 
man nid^t nut unmittelBat leintet bet ©teile, n)o bet ©tta^l 
aufttifft, einen mufHalifd^en Ion, fonbetn aud^ nod^, »enn 
man ba6 Üffx gegen itgenb eine anbete ©teKe bet platte l^SIt, 
fettfi toenn biefelbe einen gug unb mel^t öon bet etflen e»t= 
fctnt ifl. 

2. SBitb bet Sid^tfltal^I auf ba« S)ia]>]^tagma eine^ 
33lafe*fd^en SCclc^)]^onfenbet« getid^tet, fo l^iJtt man in bon 
bamit »etbunbenen ktU^S^on laute mufifalifd^e löne. 3)er 
l^öljetne Äaflen, toeld^et baö 3RiItoj>l^on umgieBt, »itb Bei 
biefem Setfuc^e aBgenommen, um eingefd^Ioffene Suftfd^id^ten 
in bet Siäl^e bcö !Sia^>]^tagmaö ju t>etmeiben. 

äud^ bie folgenben Beiben^ öon laintet angeflelltäi 
SSetfttd^e fj)ted^en gu ©unfien bet Änfld^t üon ?otb 9latf= 
leigl^ unb SSeU. 

ein ©tteifen A, gig. 21, »utbe im aWittcI^)unfte be^ 



1) 8gt. bie ©efd^reiBung beffctSen toeitetl^in unter „Xete^ljon «nb 
Wlxftop^on." 
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(SfcttbicH)]^ta8ma$ B Bcfcfttgt unb bann ftraff angerannt. @o= 

Bolb nun ber tntcrmittttenbe gid^tfhal^t auf bcn Streifen A 

gcrid^tct tourbc^ ücmal^ni man in beut mit B öcrBunbcnen 

^öl^rtol^r C einen l^cKcn, beutUd^cn STon, »aö auf eine rafd^c 

äuÄel^nung unb ättfÄJniwengiel^ung be6 Stoffe«, an^ bcm ber 

Streifen A Beflanb, ju beuten fd^eint. ®Dd^ totirbe ba« S)ia= 

^)]^ra8ma B aud^ in Sd^minflungen ücrfe^t njorbcn fein burd^ 

Jranööcrfalfd^mngungen bon A^ bic ettüa burd^ ))lötiid^e %u^= 

bcl^nung ber mit 

bem Streifen in 5^0- 21. 

Serül^rung fle= 

l^nben Suft er= 

jcugt toorben xoa- 

rcn. & »urbe 

beSl^alB in ber 

ÜRittc beö ©trei= 

fcn« A auf bie in 

Sig. 22 angebeu= 

tcte aaSeifc ein 

jtocitcr bünner Streifen D Befeftigt, auf ben man bcn inter= 

mittirenben Sid^tftral^I fallen lie^. JRül^rten bie Sd^mingungcn 

üw B üon ei= 

neraufAn)ir= *Ö- ^^' 

fcnbcn fto6en= 

ben Äraft l^er, 

fo tonnte man 

onncl^men, baß 

bic ^injufiig= 

ung iJcö ®trci= 

fcn§ D 5Rtd^t« 

ou bcm 9ie= 

fultatc änbern 

toftrbc , tüSiS)^ 

rcnb ber Ion t?crfd^tt>inben cbcr njcnigften« fd^tüäd^cr »erben 

mußte, n)cnn longitubinale äiu^bel^nung unb Sufammenjicl^ung 

bic errcgcnbc Urfad^e mar, äK man nun Bei ben SJcrfud^cn 

bie @cf^n>inbigfcit ber UnterBrcd^ung^fd^cibc aHmäl^lid^ üer= 

minberte, fo njurbe in ber Siegel !cin Jon n^a^rgenommcn, 

nur Bei einer gcmiffcn Umbrel^ung^gcfd^minbigfcit mar ein 
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fd^nxtc^er Zon ^cxbax. & entf))tt<jQit bied alfo bet (SüDartung; 
ba^ S(uftreten etite^ Xontß bei einer gett)iffcn 9totation%= 
fd^toinbigfeit etttätt fid^ babutd^, baß bte 3^1 ^^^ Untet= 
fered^ungen getabe mit bet ©d^tvingungdg^l^l be9 ©tretfend D 
üBercinpimmte, fo baß jld^ biefct »ie eine ©timntgaW ^otx- 
l^ielt, beten Ion auf einer ©aite angefd^Iagen n)irb. 

SBäl^rcnb SeH Bei feinen f))ateren forgfaltigcn SSerfud^cn 
loon jal^lteid^en fefien £ör^)em jönc crl^ielt^ auc^ i}on fold^en, 
bie er in feinem Sofloner Sottragc aK unemi)finbfid^ Be= 
jcid^net l^attc, toic Äoi^lc unb 2»iIrofIo))gla6^ gelang e^ il^m, 
nur eine Heine Slnjal^I tönenber glttffigleiten aufs 
gufinben, tro^bem baß Bei ben meiflen ber in Untcrfu<i^= 
ung gejogenen ^lüffigleiten ba^ l^ol^e 3Bfor)>tiDn^ennogen 
Iraftige SCöne bermutl^en lieg. Die crl^altencn löne »arcn 
burd^meg nur Bei ber größten ?[ufmcr!fam!eit twal^rgunel^men. 
3)ie glüffigfciten tourbcn Bei ben SSerfud^en in fcl^r lange 
Sicagenjglafcr gefüllt, ttBer bcren Ocffnun^ ein ©ummircfr 
fo tief gejogen tourbc, bag ber Sid^tfiral^I nid^t ben üBer ben 
glftfftg!eiten flcl^cnbcn Dantpf treffen fonntc; bicfe^ Siol^r 
bientc juglcid^ afö ^i^xxdffx. S)er tntermittircnbc Sid^tfira^l 
tourbe mitteW einer Sinfe üon großem Durd^mcffer auf bie 
SKittc ber glttffigfcitöfäule gctoorfen. 

93ei Harem SBaffcr unb eBenfo Bei OuedffilBcr toarb fein 
Ion gel^ört, 

BciSBaffer, ba^ mit linte gefärBt ioar, ein f^toad^er Ion; 

Bei @d^tt)efelat]^er, Smmonial, ammonialaUfd^er l&u))fer= 
löfung, ©d^reiBtinte, 3nbigoßfung in ©d^toefel^Sure^ (SfUx- 
hH)ferlöfung ein fd^tt)ad^er, aBcr beutlid^er Ion, am beuttt^ficn 
Bei ©d^njcfelätl^er unb Sl^Ior!uj>ferßfung. 

SRur !urj mag nod^ ertt^äl^nt »erben, baß Seil aud^ bie 
®afc unb Dämj>fe in ben Srei6 feiner Unterfud^ung jog unb 
Bei aa8afferbamj)f, Äol^Icnga«, ©d^toefelätl^er, «Hol^oI, ämmo= 
niaf, Simplen, Slctl^^IBromib, Diätl^tjlamen, OuedtjilIBcr= unb 
3obbam^f, fomie ©tidEo^^bga^ laute löne, am beutlid^flen loon 
3ob unb ©tidtojr^b, erl^iclt. 

Sei feinen frül^eren Serfud^en mit bem "^otop^on l^atte 
93eK bie SBal^rnel^mung gemad^t, baß ba^ ©eleu im ®nq)fanger 
fel^r nngleidbe S33ir!ungen gieBt, fclBfi wenn man jnjei ©tücfc 
üergleid^t, bie bon einem unb bcmfelBen größeren ©tüdt l^er- 
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rül^ren. Dr. Sl^td^cßer Seil t)ont Unberflt^ (SoQegc in 
Sovlom ]^at nun loermutl^et, bag d^emtfd^e SJerunretntgungen 
be« ©elcn« bte Utfad^c ba»on ftnb, unb in bcr ^at ctgaB 
Wc Änal^fc fafl ein ?ßroccnt ©(i^tocfcl, fott>ic ©fcn, SIci unb 
Ärfcn, ncbfi ©<)urcn üon organift^cn ©toffcn. 

gcmct l^at ^rofcjfot SB. ®. Ab am« gcjcigt, ba^ aud^ 
Beim lellur ber elcfttifc^c Scitungötoiberfianb 
burt^ baö gic^t Beeinflußt »irb,^) unb c^ l^at bc^^ 
1f(äb Seil Bei neueren SBetfud^en eine SCclIurf)3iraIc mit einem 
kdefiffon in ben Äreiö einer gatoanifd^en Batterie einge= 
Walten. äW er nun einen intermittirenben Sit^tfiral^l auf 
bie ®j>irale faKen lieg, toarb im S:elej>]^on ein beutlid^er 
nmfilalifii^cr kon erjeugt. 

Seil unb Saint er l^aBen ferner nad^ einem SKittel 
gcfud^t, bic üerfd^iebcn flar!e ffiinnjirlung ber intermittirenben 
Sii^tfiral^lcn auf üerfd^icbenc fför<)er numerifd^ auögubrütfcn. 
©ie glauBtcn aW fold^cö bie (gntfcmung »om Srenn))unftc 
bcr 2infc, burd^ »eld^e bio ©tral^lcn gingen, Bcnu^cn gu Kn= 
neu, in meld^cr bie SBirfting bcr intermittirenben ©tral^len 
a»fl^6rtc. l^SrBar gu fein. SBeld^c S3er|d^iebenl^eiten in bicfer 
ßinmt e^fliren, fielet man au9 ben folgenben öon lainter 
gewonnenen QcLi^UxcmxÜ)tn: 



Binl-SHa^jJ^ragma, polvct . 
Hartgummi « 2)ia^l^ragma 
^tanniot''2)ta))Bragnta . . 
2:ele^lJon * 2)ia^]^ragma . . 
;tnt«2)ia^l^ragma, un:)}olirt 



etge @eibc 
Seiied ®am 
@etbed „ 
(Mtt @eibe 
SSeiße !93aumn}olIe 
®rüne @ctbe 
leUmed ©am 
^ur^yurforBcne @äbc 
iBtaune (Selbe 
@4^toarje @eibe 
3lotl^ ®eibe 
^^toorged ®am 



(im Srid^ter) 



(Entfernung 


1,51 2«ctcr 


1,9 




2)0 




2,15 




2,15 




3,10 




4,01 




4,06 




4,13 




4,38 




4,52 




4,69 




4,82 




5,02 




5,21 




5,24 




6,50 





1) Proceedings of the Boyal Soc, Vol. XXIV, p. 163. 
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Sei Hnmenbung t)on Sant|)enrug lieg fid^ bet Sin)>fdnser 
gar nid^t Bi6 an bic ©rcngc bcr ©ötBorfett entfernen, in 
einem äfcfianbe »on 10 aWeter bom Srenn))unfte toar bet 
Ion noci^ öollfiänbig l^örfcar. 

3n ber Uekrjeugung, bag berartige Unterfud^ungen 
toertl^botte Suffd^Ülffe üerf^)re(i^en , ffat Saint er au<i^ einen 
ä<)i>arat jnr.SSergleic^ung ber lonflärlen gtoeiet 
©toffe angegeben. 3n einem ©d^irmc S, gig. 23, pnb 
jtDei glcid^groge Sinfen angebrad^t, toeld^e Die gid^^al^Ien auf 
jtoei gegenttfcerttegenbe $nn!te ber Unterfcred^ung^ft^ciBe ü 
»crfcn, l^inter »eld^er fld^ jtoei gleid^große, anf ^riöraen i^ep 
fd^ieBBare Sm<)fanger au^ ben gu bergleid^enben ©toffen Bes 
pnbcn. Sin bor ber UnterBred^ung^fd^eiBe fd^toingenbe« $enbel 

Bewirft, bag inis 

gig- 23. nter nur eine« 

berBeibenStrol^s 

lenBünbelgu fei« 

ntm (Snq>f anger 

gelangen lonn, 

bag alfo Beibe 

©toffe oBh^ec^ 

felnb tönen. — 

3)urd^£autf(^ul^ 

fc^laud^eflnbBei: 

be (Snq)f anger 

mit einem ge= 

meinfd^ftlid^en 

^o^xxo^xt R bcrBunben. (gincr bcr Beiben Smj>f&nger »irt 
nun auf einen BefHmmten -Punft be^ mit einer Sl^eilung oer= 
fcBencn ^ri^ma« geflellt unb ber anbere bann fo weit oct= 
fd^oBcn, Bi« Beibe gleid^ flarfe SÖne gcBen. S)ie gntfcmung 
Beiber Smj>fänger bient aU SJerglcid^ögröße. 

Seil fd^lägt weiter bor, ben bon ÜKercabier eingc= 
filierten Slu^brudt 9iabio<)l^on jur allgemeinen Sejetd^nung 
gu üenocnbcn, wie wir e^ auc^ in ber UeBerfd^rift ju bicfem 
ärtifel getl^an ^Ben, bagcgen bie Äuöbrlldte '?J]^oto<)]^on, 
Z^txmopi)t>n, aittino))l^on ju geBraud^en, wenn e« j^ 
um 8id^t=, SBärme^ ober a!tinifd^e ©tral^Ien l^anbclt. 

gemer l^at ScU bie Serfud^e SWercabier'Ö üBcr bie Kotttt 
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bctf tonetjcttgcnben ©ttal^Icn »icbcrl^olt, tfi aBcr tl^ctfoctfc ju 
ttmi dbmii^txiotn 9tefultaten gelangt. (Sr bebtente {^ baBet 
Bi(^t bc8 clcftrifd^en Sid^tcö, toic bct frangöfifd^c .©clcl^c^ 
fonbem be9 ©onnenlid^te^^ bad ))on einem $elu)flaten auf eine 
o^tomotifci^e Sinfc getoorfen »urbc, bic bajfettc ju einem 
SonnenBilb^n auf einem ®)>alt t)eteinigte; bann gingen bie 
@tral^Ien burd^ eine jn^eite ad^rcmatifd^e Sinfe unb l^ietanf 
bttni^ ein ©d^toef ellol^lcnpofh>riftna^ baö fie ju einem ©ycctrum 
Ott^Bteitctc, »eld^eö, buri^ eine ?tnfe auf einen @^irm gc* 
»orfen, fel^r bcutlid^ bie ^ui)tfS(I^Ii(l^flen $aui)tlinien be^ 
@omtenf)>ectrumd geigte. SDie Untetbted^ung^f^eiBc toorb bann 
mit einer ©cfd^toinbigfeit tcn 5 — 600 Umbrel^ungen in bct 
@ecunbe in 93en)egnng gefegt unb bad @)>ectntm mit einem 
Sitq)fanger unterfud^t, in todi^txa eine 9tugfläd^e bnrd^ einen 
S^>olt oegrenjt toar. 

Sei biefer SCnorbnung etl^ielt nun Seil in aßen Sl^eilen 
beS ^ctrum^ SDBne mit Sludnal^me ber änderen $)älfte bed 
Sioictt unb be« Ultrarot]^; eine befiänbige Qnm^mt ber 3n= 
tenfttät bed ©d^aQed n>ar mfyqvintijmtri, menn ber (£m))fänger 
t)om Siciett nad^ bem Ultrarot)^ Betoegt nmrbe. f£)ad äßajrimnm 
lag jenfeit^ be$ ^Ü), ))on ba geigte fisSf erfi eine aUmSl^Iid^e, 
bann eiue pU^Viift äfcnal^me ber SBirlung, fo ba^ eine gang 
geringe SJerfd^ieBung be^ (£m<)fängcrö genügte, ben %on, ber 
bcm SKoiimum nal^e tt>ar, gum SScrf(i&tt>inben gn bringen. 

Öanj anberö n)aren bie ffirgeBnljfe, n>enn ber gnH)fänger 
mit rctl^em fiammgom gefüllt n^urbe: ber lautefie Slon n^urbe 
iejt im ®rün er^Iten, mit ben ©tral^Ien, in benen ba^ ®am 
{(^marg erfc^ien. iKod^ Beiben ©eiten na^m bie 2:onfl5r!e aB, 
unb bic ©rcnge ber SBirffamfeit lag einerfeit« in ber aRitte 
be« 3nbigo, anbercrfeit« jenfeit« bc6 ^oä). 

Sei grüner ©eibe log baö ätta^mum im 9iot]^, bie 
®rcngett lagen in ber 3»itte beö Slau unb ein Heine« ©tüdf 
icnfeit« be« SRotl^. 

SBurbe ber (gnujfänger mit ^artgummifd^ni^eln gefüllt, 
fo lag ba« ÜRa^cimum im ®elB, bie ©rengcn ber $örBar!cit 
uxtren an ber ®rcngc )[>on ®rün unb Slau unb an ber 
andern ©renge be« 9tot]^. Siainter glauBte nod^ cin©tüd 
in« Ultrocotl^ l^inein gu l^ören, unb für fein Dl^r lag ba« 
3Ra|imum an ber ©rcnge t>on 9iot^ unb Drange. 

3a^(. bec Crfltibfln. XYIl. 9 
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& tDtttbc ferner ein Jteagcnjglaö, bofi mit ^baxp^ 
))on @d^n)efeI5t]^er gefftUt ttm, an ©teile bed (Sm))fSngex$ 
t^om Siolett aud burc^ bad @))ectmnt Benagt. S)aBei nx» 
lein £on l^örlbar, Bi9 jenfeit^ bc6 fHoÜf pUf^lxä^ ein fold^ 
anftrat, um ki n>eiterer ©erfd^ieBung eBen fo ^>lö|licl^ ju 
üerfd^toinben. 

Sei 9obbam^)f »urbc baö SWajdmum im ®rttn gefmiben, 
bie ©renjen ber $)örBarleit fd^iencn in bcr 2Äitte be^ 9itäf 
unb an ber ©renje ))on Hau unb dnbigo iu liegen. 

SRtt (^tido^^bgad tourben in allen Si^eilen be^ ^U 
Baren ©<)ectrum«, nicöt aBer im Ultrarot)^, bcutUci^e iöne 
BcoBad^tet. £)a^ ÜRa^mum fd^ien im Slau ju liegen; bie 
2:j$ne tDaren aud^ no^ im Violett üBeraO fel^r beutlid^, ja 
fogar tttoa^ j|enfett9 bed Siolett glauBte SSeH fold^e nixi^ tocSjfc^ 
june^men. Sei Unterfud^ung be6 aBfor^)tion«fi>ectrum« geigte 
ed fld^^ bag ba$ äRa^imum ber rabio))]^onifd^en Sirbtng }tt=' 
fammentraf. mit ber ©teUe bed ©^ectrum^, an toeld^er bie 
meiftcn ?lBfor)3tiDn6linlen auftraten. 

SBci Unterfud^ung beö ©j>ectrum^ mit einer ©elcnjette, 
bie ncBfl einem XtUpffon in ben ©tromheiö einer Sattcrie 
eingef(^alten toax, ergaB fid^ bie $)au))tn}irlung im ätotl^^ unb 
bie SBirlung erflredfte fld^ einerfeit^ ein SBenig in« Uftran>% 
anbrerfeit« Bi« gur ÜRitte be6 SSioIett. 

Sfuö biefcn SSerfud^en jiel^en nun 93ell unb Saintet 
ben ©d^Iu§, bag bie Statur bcr ©tral^len, »eld^c 
BörBare aSJirfungen in ben tjerfc^iebcnenStoffeii 
^crüorBringen, oon bcr Sefd^affcnl^eit biefer ben 
©tral^len ausgefegten ©toffe aBl^ängt, i^ag aBct 
in jebem gälte nur biejenigen ©tral^Icn be« ®j)ec5 
trumS tüirlen, njcld^c aBforBirt »erben. 

ÜDie Unterfud^ungen üBer bie toirffamen ©tral^Icn iat 
©pcctrum l^aBcn ferner anlag gcgcBcn jur Sonpruction eine« 
OnfhumenteS, »cld^eö bie Beiben amerÜanifd^en ^S^^ftter vaat 
bem 9tamcn ©)>ectro))]^on.Bc2eid^nen unb wn bem fle fi4 
atufeen für bie ©pectralanal^fe t)crf^)rcd^en. S)ajfcIBc !aim 
au« icbcm ©))ectrof!o)) crl^alten lücrben, »enn man ba« angen^ 
gla« entfernt unb bie ju unterfud^cnbe em))finblid^e ©nBfiaii} 
hinter einen ©^alt in ben Srenn)>unft bed dnfhumentc« 
Bringt. SJon ba au6 geilet ein ^öl^rrol^r nat^ bem Dfp be» 
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8eoKid^tct§. Seil U\äfxdit nod^ einige intcreffante «erfud^c, 
bte mit bem ®))ectro))]^on unter ^nu^ung loon 9tug aK (Sm» 
Ijf&igcr angcflellt tootben flnb. 

Der ©tral^I tourbe but<^ eine ^efSttigte affaunlöfung 
geleitet. iDie ©tenje ber ^ötbarleit tm ultrorirtl^n SEI^ile 
be$ ©pcctrumd nxitb ein toenig gurüdbetlegt butd^ ^fot))« 
tion eine« fd^malen Sanbe^ »on ©tral^len getingPet Stecj^ 
krfeit. üDie SDne int fU^tbaren Xl^ile be$ ©^cttnmS fd^ienen 
umgcSnbert gcWieBen ju fein. 

(Sin bftnne^ 931att Hartgummi touxbe in ben 3Beg bet 
Stral^len eingefd^altet. & ergaben fid^ fel^r beutlid^e Xöne 
in icbent Sil^eilc bc« Ulttatotl^^ toogcgen im fUftlattn JEl^eile 
bed @)>ecttunt9, mit 9u9nal^me bet Sugetn $&lfte be^ ^ot^, 
!ein 2on ffbxbox toax. 

X)iefe gtoei Serfud^e geBen eine au^reid^enbe (StflSrung 
för bie ftül^er t>on »eil in feinem Vortrage öot' ber Ämexi» 
fenifd^n ©cfettfc^aft gut götbenmg bet SBiffcnfc^aften et* 
tDi^nten ^atfad^e, bag bet @elenem)>f&nget bed '$l^oto)>]^ond 
au4 bann nod^ afpcitt n>itb, toenn bie ©ttal^len butd^ ^aun 
unb ^attgttmmi gegangen flnb (©. 107 unb 108). 

Setnct lie§ Seil bie ©tta^len butd^ eine göfung ton 
f(^toefelfautem Äu^pfet in ämmonio! gelten, toobutd^ ba« @^)ec« 
trum auf ein Heincö ©tüdf am Blauen unb moletten ®nbe 
rcbucitt njutbe. f^t ba§ dffx aBet Beraub baffelBe an« 
jmci butd^ einen Breiten Siaum gettcnnten tßnenben SSanben, 
bie eine im fid^tBaten Jil^cil, bie anbete getabe jenfeitö be6* 



©d^lieglid^ f^tid^t »eil nod^ bie UeBetjeugung an^, ba§ 
ba« ©j)ecttoj>l^on immet ein ©ilf^a<)))atat fttt ba^ ©j>ecttofIo^> 
BleiBen njetbe, bet aBet füt Untetfud^ung bet Sr6foq)tionö» 
f<)cctta im Ulttatotl^ gtoßen Stufen üctf<)te(^e. 

S)et oBen ettoäl^nte SJetfud^ 93eirö, Bei »eld^em bie 
©tral^lcn, nad^bem fle butd^ eine ©Bcnitfc^eiBe gegangen n)arcn, 
ba$ ©eleu in bem (Snt))fang6a)>)>atate be^ '^l^oto))|on^ nod^ affi= 
cirten, l^at ben ^^Jtofeffoten Ä^ttonunb^ett^ Sctanlaffung 
gcgcBen, ben Sted^ung^inbey bet butd^ bie SBonitfd^eiBe gelten* 
ben ©tral^len gu BejHmmen.^) 3« b^»» 3^«* K^6^w P^ *^^^ 

1) Nature XXIII, p. 519. . 
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©trol^Ien bed 2)rttmmonb*fd^eit ftalKtd^ted butd^ eine ^lo^^ 
Unfe gelten unb crbneten bte UnterBted^un^^fd^eiBe fo an, ba§ 
ber Srentn>unlt ber ginje auf bte Sik^crrcil^e bcr ®<j^iBe peL 
dn einiger (Sntfemung leintet ber legieren toar ein ®^irm 
mit einem tertilalen ©))alt aufgefleQt unb bid^t l^inter biefest 
ein Sbonit)mdma mit bem Bred^enben SBinlel ))on 21, b^ unb 
tertilaler fered^enber Sante. Sn einiger (Sntfemung leintet 
biefem $ridma Befanb fid^ bann ein oerfd^ieBbarer @d^irm mit 
t)ertifalem ®^>a(te unb bid^t l^intcr biefem toox eine cnnjflii^ 
lid^e @elen}eäe aufgefieUt, bie nebß }n}ei S:ele)>]^i)nen in ben 
@trondreid einer Batterie einge|d^atten njar. üDie ZdagXfQnt 
Befanben fid^ in einem anbem ^xmmtt, fo baß ber SeoBod^tcr, 
ber an jebed fü^x eine^ l^ictt, nic^t feigen lonnte, nydi^ ©td? 
lung ber t>erfd^teBBare @d^irm l^atte, fein Urtl^il olfo nid^t 
Beeinflußt tourbc. 3ebc« ber idtpifont l^atte einen SBibers 
flanb ))cn 74 D^m, unb bie eleftromotorifd^e ^aft ber Sat^ 
terie Betrug 40 Solt. SBenn nun ber le^tertoSl^nte ©d^tnn 
t)erfd^oBen mürbe, fo lonnte ber SeoBad^ter in ber 9tegel 
nid^td l^ören; Bei einer ein}igen Stellung nur l^örte er einen 
Beftimmten 5lon, ber fofort unterBrod^en tt)arb, toenn man bie 
$anb üor bie ©efcnjette l^ielt ober ba§ 5ßri§ma entfernte. 
S)arau« folgt, baß bie unfidötBaren ©troBIen in bem (gBonits 
^ri^ma geBroc^en to>erbcn, unb iam ergaB ftc^ ber iBred^ung^ 
inbej Bei einem xtiff angefleKtcn Serfud^e ju 1,7. 

Seil ip üBrigenÖ in einem am 11. 3uni b. 3. öor bcr 
* $]^iIofo)>l^if d^en ©efeUfd^aft in äSEktfl^ington gel^altenen Sor^ 
trage 1) noc^mald auf bie ^age }urüdEgeIommen, oB Bei ber 
(Erregung eineS feßen ßdr)>er9 burd^ intermittirenbe @tra]^len 
biefer fiiJr^)er felBp fd^totnge, toie er unb 8orb Äaijleigl^ 
anneBmen, ober nid^t, ioie $reece meint S)ie negativa 
ergebnijfc ber öon bem lefctgcnannten anjefiellten Cerfui^ 
burc^ ein ent^finblid^eö aWifro))]^on bie ©d^toragungcn bcr fi6r= 
))er nad^jumeifen, finben tüoil in bem Umßanbe il^re däih 
tung, baß ^reece »al^rfd^einlid^ ein ^ugl^e^^fd^e« aWi!roj)]^ojr 
Benu^t l^t. Sin fold^e^ Beßel^t nSmlic^ aud 3tt>ei fiol^IettS» 
gern A unb B, jtoifd^en bencn fld^ ein Äol^IefiSBt^en Bepnbct; 
unb e§ toerben nun erjiere auf bie gu unterfud^enbc platte 

l) Nature XXIV, p. 302. 
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aufgefe^t^ ungefähr \o, mie ed unfcTe ®ti}ie Stg. 24 anbeutet^ 

bie und ittfileui^ bte Sinfd^oltttng M 9RiIro)>]^on9 unb M 

ttltpffon^ T in ben ©ttomlreid 

bcr »attcric D jcigt. Die SRittc 

ber @(l^et&e C fann l^ier ganj 

Betrac^tlid^e ©(l^n)ingungen m(u 

^n, ol^ne ba^ man in bem 

iiUp^on einen Xon ffbxt, xodl 

bie Xtaget A unb B fid^ nii^t 

m bet 9Ritte auffegen laffen. 

Seil n)anbte bal^ eine anbete 

SRilrojjl^onfontt an^ bie im tpe= 

fentlid^en f(^on 1827 Don 

SBl^eatßone ongegeBen n)ot= 

bctt ift f. gig. 25. Der fleife Dtol^t A ifi mit bem einen 

«&ibe auf bex «.. 25. 

3Rittcbe«metaI= ^^ - 

leueii 2)iai)l^tag= 

ma« B fcjl ange» 

Bro<^t,baßringös 

um befefligt iji, 

toic ba« Dia« 

)>^Tagma eined 

IeIq>^onö. SRit 

biefcm2)ia^>l^Tag= 

wa iji t)a« $ö]^t= 

Tol^T C tjetBuns 

bcti, toeld^eö ben 

ö^iafl no4 bem 

% bed Seo6» 

oc^tcrj leitet. 3>er 

3)ra^t A gel^t 

bui(^ ben l^oflen 

$attbgriff D ]^in= 

kuT^r au5 bem 

fem freie« (Snbe 

unten ]^eirt)(m:agt. -^ 

SBenn man nun biefe« freie Snbe gegen ba8 S)iai)]^ragma 

Püftt, auf tt)e%ö bet intetmittirenbc gii^tfhal^l »irlt; fo erhält 




D 
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man einen Xon, unb inxit tnmter, foBalb man ba^ (Snbe 
Don A gegen ben Belüfteten ^til übet beffen n&Sffit Urnge^ 
Bnng fiü^t. 2)agegen lonnten Seil unb 2:atntet nid^t6 
l^ören, wenn fle mit bem ©ral^tenbe bte ©teilen Betül^rtcn, 
too man bie ix&itx M ^ugl^e^'fd^en Who)fiffon^ anfe^n 
lonnte. 

(Sine nod^ auffSQigete Socaltfation bet ©d^mingungen 
»utbe Bei einet gtö^etcn SKetallmaffe BeoBad^tet. Sin intet= 
mittitenbet ©onnenjlral^l njutbe auf ein Äifogtammgctoid^t au^ 
SKefjlng genjotfen;' wenn man bann bie DBerflai^e biefeö ®c= 
njid^teö mit bem in gig. 25 flijjitten ?l^>^)atate unterfuc^tc, 
fo erl^iclt man nut an ber Belichteten ©teile unb beten nod^jlct 
UmgeBung einen fd^toad^en, aBet beutlid^en 2j)n. 

yioä) l^aBen mit einige SlBSnbetungen bed äSeU^d^en 
5ß]^oto^>]^on« gtt ettjöSi^nen, bie in SJotfd^lag geBtad^t »otbcn 
finb; biefelBen Bejicl^en fid^, aBttjeid^enb üon ben Betcitö oBen 
ettüSl^nten, nid^t auf ben @ut()fanget, fonbetn auf ben ®eBet. 

S)a5 Z^txmopf)t>n üon $tof. Sl^jtl^ in SamBtibge 
untetfd^cibet jid^ üon bem Scfffd^cn $]^oto^>l^on babutd^, bag 
nid^t ein unbulitenbet Sid^tjital^l, fonbetn eine im SRl^^tl^mu« 
bet ©d^aUfd^toingungen bet @i)ta(^e oöcittitenbc ©aöflammc 
ba« ©eleu afficitt. SWan f^)tid^t baBei gegen eine am (Stunbe 
mit ©olbfd^lägetl^aut üetfc^foffenc SRöl^tc, beten SSetfd^Iuß ju= 
gleid^ bie elaftif^e SBanb einet Äöni^^f^en ®a5!a^)fel Bilbet 
äuö leitetet n)itb bie glömme gcf^)cijl, in beten SKäl^e fid^ 
bie ©clenjellc Befinbet, bie mit bem an bet (gm^fangöflation 
Befinblid^n SeleflpBon in ben ©ttomfcei« einet gafoanifd^en 
Sattetie eingefd^altet ip. üDie mit ben Döcißationen bet 
glamme »atiitenbe ßttDätmung beö ©elcnö anbett bie in- 
tungöfäl^igleit bcffelBen fttt ben clcfttifd^en ©ttom unb etjeugt 
fo bie tabio^>]^onifd^e 2Bit!ung. S« foßen auf biefe ajcife 
SaSotte beutlid^ üBetmittelt toetben, bod^ ip eine giemlid^ patfe 
SJattetie nötl^ig. 

gine S^nlid^c Sbee, njie biefem SJotf daläge, liegt aut^ 
bem folgenben gu ©tunbe. 

!Dct ^)]^oto^)]^onifd^c ®eBct oon S. Setlinct 
(7. ÜDecemBet 1880 untet 9?t. 235,120 in ben S5et. ©taatcn 



1) (Slclttotcd^tt. 3«tfd^t., 3uli 1881, @. 259. 
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patitiUxt), Bepelzt auö einem ©d^attbcd^er/ ber tnxii ein tclc= 
ij^onifd^e« 2)tcH)]^ragpia ßefi^Ioffcn ifl, Qcgcn bcffcn 5Wittc fld^ 
ein ©tift wn Äreibe ober ouä^ ^latin lel^nt; ödt biefcm 
@tift (eftnbct fld^ bie flamme eine^ Sunfen'fd^en Svenner^, 
loeU^e oBen feine ®pi^t fheift äßenn nun Beim ®)>Te(^en 
gegen ba$ 2)ia))]^Tagma baffeKc in ®<i^n)tngungcn gerSt|, fo 
)>{Ian}en ftd^ btefe (uif ben ©tift fort^ unb \>erfelDe tanii^t me|r 
ober iDeniger tief in bie an {id^ ni(^t leud^tenbe ^ntme, tDoBei 
iia^ eingetauchte ®tüd in^ @ltt^en ger&tl^. 2)ie flamme 
änbert ballet il^re dntenfität im Sll^Jjtl^muÖ bet ©d^aHf(i^toing= 
ungen unb n)ttlt bann auf ba$ ®eten im )>^otD))]^onifd^en 
Snq>fSnget. 

(Sin $]^otoj>]^on ol^ne Satterie l^at ®. Äalifd^er 
ongegeBen. üDetfelBe Belid^tet intetmittitenb einen S^l^eil einer 
Sßein|oIb'fc^en @elen}elle burd^ ©onnenltc^t, ba$ et burd^ bie 
gki(l^n)ett üon einanber aBpel^enben Sö(^et am 9tanbe einer 
rotirenben ?kq)j>fc^eibe fallen läßt. 3)ie S)ra]^tenbcn ber 3^^ 
Unb mit einem Ztlqiffoxi üerBunben, unb in biefem l^Brt man 
bann einen ber B^^l ^ 3ntermittengcn entf^ired^enben, )ooll= 
fommen beutlid^en, n>enn auc^ nid^t tauten £on. Surd^ (Sin= 
fd^altung einer 3[Iattn))Iatte ober einer SBafferfd^ic^t in ben 
sieg ber Sid^tfhal^Ien n)trb bie 2BirIung nid^t aufgel^oBen, 
tDol^l aBer burd^ eme Söfung t)on 3ob in ®d^n}efeI!p]^Ienfloff. 

äRan barf n>i}]^I Besmeifeln, bag burd^ biefe Serfud^e bad 
Sefl'fi^e 3nfimment »irHid^ fo n>eit oenooHlommnet »irb^ ba§ eö 
bie gef))rod^ene 9tebe in BetrSd^tlid^ größere i$eme überträgt^ aU 
bie^ Seil unb Siainter gelungen ift. S« bürftc bal^er biefe 
art ber Änwenbung ber rabio^)]^onifd^en S33ir!ung, oorläuflg toe= 
nigflen^, 3urüd(treten gegen bie 8enu^ung gu )>]^^{iIaUfd^en Un= 
tetfud^ungen. a)ie Sutoenbung auf bie $|JjPI beö ^immeW, 
bie Seil njäl^renb feiner ämoefenl^eit in ^ari^ im ^erfcfi 
t)origen Sal^reß oerfud^tc, ^t fid^ freilid^ nid^t \)erttjirKid^en 
lajfen. ©erfctte ftellte nSmlid^ im Serein mit bem äfho= 
iJ^^PIer 3anffen auf bem DBferoatorium ju ÜKeubon S5er= 
fttd^e mit bem ^]^otoi>l^on an, um bie ©eräufd^c ju l^ören, 
»eld^e ocrmutl^lid^ mit ben großen Umwälgungen in ber '$l^oto= 
tj>]^fire oerbunben finb. Qn bem ^tocät warb ber ©clencJj= 
tinber be6 ^ifotop^on^ an oerfd^icbcne ©teilen eine« @onnen= 
Bilbe« oon 60 Sentim. ©urd^mcffcr geBrad^t. S« tourbe 
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inbeffen lein fiii^crcS Siefultat erl^alten. SBenfoioentg fd^eint 
bcr Sorf^Iag öon danffcu, eine Jteil^e üon Siftctn eine« 
@onnenfIede6 burd^ einen Sid^tfhal^I gelten ju laffen, ben 
man auf bie (SelenjeDe faden lügt, einen Srfolg gel^abt jn 
I^aBen. Koller aU bie ^eüDirSi^ung fo lül^ner dbeen liegt 
bie tl^eilaeife Bereit! mit Beftem (Srfolge terfui^te Setnjenbung 
bcr rabiojjl^onifd^en örfd^einungcn jur Unterfud^ung bcr 3)ur<l^= 
läfflgicit bcr &^tptx fttr tcrfd^iebene Arten üon ©tral^len nnb 
öertoanbter Crfd^einnngen, 

Unjtoeifell^ft gcBfil^rt »eil ba« Scrbienfi, jucrfl in nad^s 
^Itiger ä93eife bie 3(nfmer!famleit n)eitcrer Srcife burd^ flnn« 
reid^e SBcrfnd^e mit tl^citoeife üBerrafd^enbcn SRcfnttaten auf 
eine l^öd^fi intcreffante Älaffe ^jl^lfflfalifd^er (Srfc^einungcn ge= 
lenlt }u laBcn, bie aUe ba^ ©emeinfome ^Ben, bag ©tral^Ien 
ber einen ober bcr anbem Art in il^ncn bie »irlenbe Äraft 
finb. (SS ifl dBcr nid^t ol^ne dntereffe, gu erfal^ren, ba^ fd^on 
ber um bie (Sntn>idtelung be! beutfd^cn £elegra))]^enn)efen$ fo 
l^od^tcrbientc 9Rttnd^ener ^rofeffor ©tcinl^eil in einem im 
baifxt 1838 üor bcr Bnigl. So^crifd^n aHabemte bcr SBiffcn- 
fd^ften gel^aftencn Vortrage bie SKöglid^Icit erörtert l^at, auf 
unfld^tBare SBeife unb Dl^ne Seitung ))erflSnbIid^c Qtxtl^tn in 
größere gerne ju üBermitteln. „(Sne fernere äWöglid^feit/' fo 
ängerte bcrfelBe, ,,momentane 9en)egungen ol^ne t)erBinbenbe 
ntnfilid^e Seitnng auf große (Entfernungen ]^er))or2uBrtngen, ift 
burd^ bie firal^Icnbc 9ßSrme gegcBen, n^enn fle, burd^ ©atnmel:: 
f)>tegel auf 2:^ermomutti))IicatDren geleitet, gafoanifd^e (Ströme 
erregt, bie il^rerfcitö njicber magnetifd^e äBlentangen ]^erbor= 
rufen.-" i) 

3n getoiffcm ©innc ift ba! ScII'fd^e 5pi^otoj>]^on eine »er:^ 
mirUid^ung biefe^ ©ebanlen!; nur finb Std^tffral^Ien an bie 
©teile bcr SBärmefiral^len getreten unb btc ©elcnjeHe an bie 
©teile ber Sl^ermof&ule in bem 2]^ermomuItipßcator; bie 
9RttIti)>IicatomabeI ifi erfe^t n)orben burd^ ba6 ^ete))]^on. 

ZeUi^^m uttk VtünMiliott« 

©eit unfcrcm legten S3eri(^t üBcr ba6 SCcle^jl^on (biefcö 
3a^rB. XV, ©. 226) flnb eine große «naal^l neuer gormen 

1) UeBer 2:eleara))l^te, in^Befonbere burd^ aaltantfd^e ^Sfte. Mt 
2 Xal aWünd^ 1838. ©. 10. 
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Wefcö weTftottrbigcn, in üBcTtafd^wb hirjcr ^t\t gu fo Bcbett= 
tenbcr ^«aftifii^cr ffiid^tigleit gelangten 3nfitumenteÖ in ®ots 
W^i geBrod^t toorben^ t)Dn benen l^tet einige (SrnSl^nung 
pnben ntdgen. 

gernfjMed^er mit öctfiarftcT SBitlnng t)Dn 
I. aRftlUt in »Te6latt (beutfi^e« 8tei(i^«=$atent 5»r. 8144, 
22. WffAl 1879). i) 3)ie »crflSrtang bei SBittong »itb l^icr 
babnrd^ l^otgebrod^t, bog gmifd^en ber @^ule, Ujeld^e n)ie in 
bem SeU'fd^en 2:eIe))]^on bo^ Snbe be6 @taBmagneten um^ieBt, 
ttttb ber fd^wingenben platte nixi& eine gleite ®^)nlc l^inju= 
gefügt ifl, in weld^e ein auf ber ÜÄittc ber fd^toingenben Patte 
fi^iäeT O^tinbrifd^er ®tu^en au9 mxd^tta (Sifen l^ineinragt. 
3ttr Sctl^ütung jKrcnbet SBithingcn auf ben ©taBma^net 
unb bic fd^toin^enbc ^atte auö ©fen ober ©tal^l fd^ließt 
JÄftHer bic gtoeite ®<)ule in eine parfe Äai)fel att6 SWefjtng 
ikr 9}euflIBer ein unb ntad^t nut bie ben ©tu^en untgeBenbe 
mantelfötmige ffianb auö ^olj. Die Setoitfelung ber Beiben 
®t»den n)irb fo gew&l^It, bag ein @trom, njeld^er ben ber 
^tte jugelel^rten ^ol be6 ©taBmagnetc« üerji&rlt, aud^ ben 
öom ©taBmagnete inbucirten a»agnetiöntu6 bcö ©tufeen 
ftSftigt unb fo bie ängiel^ung Beiber fteigcrt, Bei entgegen= 
gefe^er ©tromri(i^tung aBer bie änjiel^ung in l^öl^ercnt ®rabe 
gef^tofid^t toirb, toorau6 eine Scrjiärlung beö erjeugten %o= 
nt6 fol^t 

®iefe SInorbnung l^at Stel^nüc^Ieit mit ber eine« Iö^)ler'= 
j^cn ©timmgaBelrufcr«, Bei »eld^er je ein ©tuften auf bem 
^c eine« ^ufeifcnmagnete« unb ein ßifenjiufeen auf einer 
3inlc ber ©timmgaBcI in eine ®pnk l^ineinrei^t (ügL biefc« 
9a]^rB. XIV, ©. 94.) 

8ci bem Zcltpion ton ©(i^ieBedf unb ^ißfenfe^) 
in «erßn (beutfd^e« 5Retd^6r^atent 9tr. 8522, 13. %px\l 1879) 
»itb eine ©erBeffcrung ber StW\^tn Änorbnung in ber SBeife 
öetfttc^t, bog auf ber ©jjule eine« ^ufeifenmagnct« runbe 
ober ooale $olf(i^ttl^e fo aufgefegt ttjerben, bag ber eine $ol 
ben anbem ringförmig umgieBt, unb im 3tt)if<^enraum Beiber 
bie ©jjttle untergeBraci^t »irb, bamit ^ole oon mögUci^fl 



1) (ßdtrotcd^tt. Scttfd^r., gcBruar 1880, @. 69. 

2) 2>ief., 9l^)rtJ 1880, @. 147. 
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groger DBerflSd^c betn ÜRttteI^>unftc bcr fd^töingenbctt glätte 
möglid^ji na^c gcBrad^t »erben. 

Sei ber 3:cIe^)]^onconftruction bon 333. S. %t\n 

in Stuttgart i) (bcutfd^eö SReid^ö^^tcnt 5Rr. 10673, 7. ge= 

Bmar 1880) Bcftelben bie (gifenfcrne bcr äRagnete nid^t, »ic 

fcitl^cr oflgeraein mxä^, auö mafftben (gifenfHWen, fonbem au8 

einer gro|en Änjal^l bon gang bttnncn ncBcn cinanbcr gc= 

fd^id^tetcn ßifcn^)Iätt(i^cn ober feinen ifiifenbräl^ten, n>eü^c 

gegeneinanber ntagnctifii^ ifoÜrt finb. S)urd^ biefc Slnorbnung 

-^. 26 anbert jld^ Bei bcn ®iftDm: 

^^^' ' gungen ber ÜWemBran il^r 

äRagneti^mud Diel fci^neU 

ler, fo baß bic inbncircnbe 

SBirhing kbeutenb erl^l^t 

toirb. Äu^ bie gorm bet 

Äerne tocid^t bon ber 8«= 

toöl^nlid^ üBIid^cn boQßän' 

big aB, bicfelBcn jlnb näm^ 

li^ im Ouerfd^nitt freiö^ 

fegmentförmig , tooburc^ 

eine gleichmäßige centrale 

änjie^un^ ber SKemBran 

crjeugt tpirb, »a« toiebcr 

auf bie 9tcinl^cit bcr Zone 

bon großem ©nfluß ijl. 

üDic fegmentförmigen Sp 

maturen finb bann mit 

^IBfrei^förmigen ®pvlai 

umgeBcn, toeld^e Slnorb^ 

nung e6 möglid^ ma(^t, 

'^' ben gcgcBencn 8taum boD= 

fISnbig au^gunu^en unb einen möglid^ft langen S)ra]^t gut 

^crfiellttng ber ©^)irale ju bernjenben, fo baß biefc lelc- 

<)]^one baö @^)red^en auf eine große Entfernung 

unb Bei l^ol^em gcitung^toibcrftanb crlauBen. Ijie 

»crtocnbung Befonbcrcr änruf= ober ©ignaloorrid^tungen '4 

Bei bicfcn 2elc<)]^oncn gang üBerflüffig; c§ genttgt ber Zcn 



1) (gtcftrotcc^n. 3eitf*^v OctoBcr 1880, @. 345. 
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einer Keinen Zxonvpttt (B^nitJüp^tx^t) um auf ber aujurufenbeu 
Station ein leidet tocilfxntffrabaxt^ @ignal ju etjeu^en. 

S)te i^iguren 26, 21, 28 }eigen bie ganje Smrid^tung 
M 9?5^eren. §tg. 26 gicBt in Vs bei tiatürlid^n ©röge 
eine anf4t be« gein'fd^en Sielqjl^on«, »ä^tenb gig. 27 bie 
innere (Sinrid^tung mi) Wbfi^YauBung M äRunbfittded unb 
Cntfemunfl ber äWemBtan erfennen I&fe*; S^S- 28 enblid^ ifl 
ein ©uriö^fi^nitt. 

M i^ ein l^ufeifenförmiger ©toJ^lmagnet, bejf en $ole mit 
ben ärmaturen T unb T' berfel^en flnb unb tueld^er mit 

gig. 27. «ig. 28. 



feiner gelrümmten ^Slftc au« ber Irei^runbcn ^oljBüci^fe HH 
lerborfiel^t, fo ba§ man il^n aö ^anbl^aBe Benufeen ober aud^ 
ben äi>^)arat Bequem baran aufhängen tonn, äugerbem üBt 
bie Bebcutenbe ©röge, bie ber SWagnet burc^ bicfe gorm 
erl^Stt, einen künftigen ©nflug auf bie ©tärle be« 9Wagneti«= 
nittg unb bamtt auf bie ft&ftigc SBirlung be« lelqjl^on« au6. 
AA jlnb bie au« bünnen Sifen^ilSttd^en ober ©rollten gufam= 
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meTtgefe^tcn, fretdfcgmetitföTmtgen (EifenfeTne, njeld^e )>on ben 
^Kheidförmigen @)>ttlen E unb £' umgeBen flnb. 3)uTd^ 
eine Bcfonberc Sortid^tutig laffen jid^ bie Äerne ber 9Kcin= 
fitan m ttSl^etn ober öon il^r entfernen. 3*^ ^^^ ä'^ocdt ijl 
gtt)tfd^en ben SWaßnetfd^enleln ein SWefpngl^eBel angeBio^t, 
ber auf bct einen Seite in j»ei ©d^rauBenf^iiften Betoeglid^, 
auf b^ anbem oBer ntittctt bet S^rouBe 8 fejigcflent ijl 
unb fld^ burci^ 3)rel^en berfelBen auf^ unb nieberBetoegen lagt. 
3)er etttxiige tobte ®ang baBei wirb butci^ eine am oBem Sl^eile 
ber ©teUfd^rauBe angeBra^te frSftige ®)>iralfeber )3erl^inbert 
Der Äojjf ber ©(i^rauBe 8, ber fld^ in eine jroifci^en ben 3Kag= 
netfd^enleln Bepnblid^e SWef flngfd^iene legt, ragt au« ber WXd^ 
feite bcö 3nfirttmcnteö l^erüor unb ijl l^icr mit einem (gin= 
fd^nitt ocrfcl^en, fo bafe man bie ©(i^rauBe mit ^ilfe eine« 
©d^rauBenjieBer« umbre|en lann. Die Beiben (gifenlemc A 
flnb an bie Beiben ©eiten beö ^eBete gcfd^rauBt unb iBre 
untern Cnben öerfd^ieBen fi(^ Beim Äuf^ unb 9?icberf(]^ieocn 
be6 leftteren jtoifd^en ben Armaturen T unb T', fo bag il^te 
©teKung gegen bie ÜRemBran ol^ne Äenbcrung ber Sage bc« 
SKagneten M corrigirt »erben lann. !Die ©ral^tenben ber 
Beiben ©jjulcn E unb E' ftnb mit ben jur äufnal^me ber 
Seitung^bräl^tc bienenben Älcmmcn P unb P' \)erBunben. 

Scir« neuer telc^)]^onif(]^cr UcBertrager^) 
fbeutfi^e« 9leid^«=^atcnt SRr. 11900, 25. a<)ril 1880}. 95ei 
biefer neuen Sonfhcuction tocnbct Seil im (£m<)fänger nid^t 
toie Bidl^er eine iKemBran an, meldte burd^ bie ©d^aOn^eKe 
in ©d^toingungcn üerfcfet njirb, unb burd^ il^re ©ntoirfttng 
auf einen äWagnet ©tromftärlefd^toanlungen l^erüorruft, fon= 
bcrn er Benufet anflatt einer SWemBran einen clajUfd^en, au« 
Äautfd^ul ober bergl. gefertigten, lufterfttllten S3att, beffen 
DBerfläd^e mit einem leitenben UcBerjugc üerfel^en iji. S)er= 
felBe toirb oon jtoei auf ifolirenber Untertage Befefligten 
üKetallfebern getragen, »eld^e mit »crBreiterten §l5(^en gegen 
il^n brüdfen unb fo einen Sontact mit bem ®ra<>]^itüBerjugc 
l^erfietten. Diefe gebern fd^üegen ben ©tromftei« einer gat 
»anifd^en Batterie, ttjeld^e an^ ba0 enH)fangenbe IeIeip>|on 
aufnimmt. ÜDurd^ bie aBn)ed^feInbe B^f^^^^^i^^^S ^^^ 



1) ewtrote^n. Seitf^r., geBruar 1881, @. 75. 
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XuAel^nung bei ben SdoO, umgeBenbcn Suft, l^erbovgentfcn 
bnt(^ bie ©(^oltodlen, tDeld^e Beim ^pttä^tn auf ben Soll 
treffen, foD ein B^f^^in^i^bi^^c'^ ^"^ 2Btebevauft>e|nen be^ 
SaQed engeugt unb l^terbei bie Soge ber einjelnen $arttfel(^en 
US lettenben UeBerjugd gu etnanber aBgeinbert toerben. 

Sebenlen erregt bei biefcnt Sm)>fang^))arat bie Sonn 
ber tiBrirenbcn 3Kembran; benn t» xft )n)etfell^aft, ob bie 
btgelfBrmige gl&l^e bie Suftfd^toingungen eBenfogut onfnel^men 
toiib, &)te eine (S6ene. 

©et bem Jcle^l^on bon g. «. Saf f eratl^ ^) in »er= 
lin (potent SRr. 11477, 18.3anuar 1880) ifi bie mctoDifd^e 
SRemBran burd^ eine fold^ and ÜRical^o^ ober einer anbem 
ni(i^tfeitenben ©uBfianj erfe^t. a)tefettc ifi mit bem in eine 
3nnge ou^Iaufenben $oI cined ^ufeifenmagneten oerBunben 
burc^ einen ba})otfd^enItegenben ®ttmmin)firfel, mld^r int 
aKittel^nnft ber 3KemBran Befefiigt iß unb bereu @^n)ing= 
ungen auf bie dünge ftBertrSgt 2)cr S)mct biefed Wa^tU 
toirb bur^ eine auf ben äWagnet toiricnbe ©d^rauBe geregelt, 
toS^renb anbererfeitd eine f^eber ben äRagnet bon ber iIRent= 
Jtan ju entfernen fuci^t. S)er anberc 3Ragnct))ol ifi mit einer 
S)ra^tf)>ule t)erfel^en, bereu Sern Bi$ an bie SKetoUjunge reid^t, 
fo ba§ fid^ Beibe $oIe tnnerl^alB beS magnetifd^n t^elbed Be:: 
finben. SBenn nun bie aRemBran bed @enber0 burd^ ®)n;ed^en 
gegen biefcIBe in @d^tmngungen oerfe^t n)trb, fo )>flan)en fU^ 
biefe auf bie SKetaSjunge fort unb je nad^ ber ®rdge ber 
©^toingungen, bie biefe mad^t, totdfitlt bie magnetifd^e ftraft 
unb bie ©täric be« inbucirten ©trome«. a)iefer gel^ bann 
lukd^ bem (£m)»fangdteIe)^]^on, tDO bie lEßirlungen {Id^ in ber 
gerobe umgeleBrten Orbnung Don ber ®^ule burd^ bie geber 
auf bie üßemBran üBertragen unb biefe in tSnenbe ©d^toing» 
imgen Derfe^t, burd^ meldte bie articulirten Saute erjeugt 
toerben. 

S)ie ©cBrübcr 5Raglo in S3erlin l^aBen Bei il^rcm SEeles 
>^tt2) bie »efentlid^c ©nrid^tung be« »efl'fd^en BeiBe^lten, 
fie fe^en aBer ben ©taBmagnet au« mel^reren einjelnen ©tal^I? 
latntQen gufammen unb faffen ba« ®an)e in 9Ref fingBIed^ fiatt 

1) (gCeftrotedJn. 3eitfd^., gebruar 1881, @. 74. 

2) 2>te @efd^^ unb (Snttoiddmtg be« eleltrifd^ gemf^red^en«. 
2. «ttfl. ©erfw 1880, @. 46. 
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in ^dI}, toetd^e i^affung mit me|Teren ©d^aDöffnuitgen tet? 
feigen ip. äte ätiTufct)orttd^tung btcnt eine ®igna^)fetfe, 
Sl^tiltd^ tote Bei bem ®temen9'f(]^en t^emf^red^er mit ^ufeifen- 
magnet 2)ie Sautmirbtng mit biefem %)>)>arate ifl beffer afö 
Bei bielen ber älteren (Sonfhnctionen, n^enn an(]^ nid^t fo gut 
&)te Bei ben neueflen ©iemen^'fd^en 9)>)>araten. 

Der bon ^i ©udf Ott) in SreÄau conjhuirte gernfj^tcd^cT 
entl^ält flatt eined äRagnetfiaBed, tote ba$ SeO^fc^e STele^^l^on, 
eine größere Qoi)l, 12 Bio 18, bte f^mmetrifd^ mit il^ren 
3)ra]^tf)>ulen um ein Siol^rftfid georbnet finb. 3)ad eine 6nbe 
biefeö {Rol^refi rettet Bio bid^t an bte fd^totngenbe ©fenBted^s 
memBran, an ba^ anbere (Snbe aBer lann ein ©d^Iaud^ an= 
gefegt tt)crben, beffen (Snbe man an bad Ol^r l^ält unb bann 
bie @<!^n)tngnngen ber 9KemBran beutUd^ toal^mimmt. ÜDie 
einzelnen SDraBtf^)uIen, ttjeld^e größere Sänge unb geringeren 
2)urd^meffer aü gett)ö|nltd^ "^aBen, ftnb berart l^intereinanber 
gefd^altct, baß ein ben 3)ra]^t burd^laufenber Strom auf atte 
SKagnctftäBe in gleid^em ©inne »irft 

S)aÖ ^antele<)]^on oon be 8od^t=SaB^e in gut« 
tid^.i) S)e 8o(^t glauBt, baß c6 jur ^erjiellung eineö em^ 
)>ftnblid^en £e(e)>]§on^ nötl^ig fei 1. bie OBerflad^c bed Betoeg« 
lid^en il^eile^ o^ne merHic^e SSermel^rung feine« ®ettji<i^te« 
gtt oergrößem, 2. ben ©eBelarm bc« ©(^ti)ingttngömtttcl^>un!te« 
in Segug auf bie Slufl^Sngung^ad^fe ju oerlSngem, unb 3. eine 
%norbnung be« Bemeglidben Xl^eile« unb eine ^erBinbung 
beffelBen mit bem fcftcn ©ejfell au^finbig ju mad^cn, bie i^m 
ben l^ö(^|ien ®rab oon SettJcgKd^feit fidleren. 

SJad^ ocrfd^iebencn ©erfud^en ifi bcrfelBc jd^ließUd^ auf 
bie nad^folgcnb Befd^ricBene änorbnung gelangt, ogl. gig. 29 
unb 30. ßinc quabratifd^c Patte P oon 15. Sentim. ©eitcn= 
länge unb oon 0,2 Bi« 0,3 SWiaim. iDidfe au« Aluminium, 
bttnncm (Sifen=, ©tal^U ober aWeffingBled^, ©(immer ober 
fiorIl^o(j, petf unb möglid^p inbiffcrent gegen S:ent(>eratur= 
änbcrungcn unb geud^tigfeit ifi an il^rcr oBcren ©eite mitteK 
gebern F an einem Sräger C ber ®ejicl](^>lattc Q BefefUgt. -Sn 
ber ÜRitte il^rer untern ©eite ift eine Heine ßo]^lenfd|etBe k 

t) Revue nniyerselle des mines. Vol. 6, p. 706; Vol. 7, p.207. 
(Sldtrote^n. Settf^r. 3uü 1880, <S. 251. ^^"M ^oD^te^nifdM 
Sournal, ©b. 237, $cft 6. 
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cngcBtl^t, bic ^ an eine Heine @ittcr= obct $latin^)Iatte a 
(Sig. 30) am ßnbe einer geber f lofe anlegt. Diefe lieber (f. bie 
©eitenanjid^t gig. 30) hitj, l^att, wenig Biegfam, ift mittelji 



gig. 29. 



bcr ©(^ranBe v an einen 

lupfcmen STr&ger b an= 

gcfc^Tattbt unb n)irb 

ivixäi bie @teIlf(i^rauBe s 

na^ Sebatf gcf^)annt 

(rcgttlitt). S)ct8attaic= 

firom ge^t nun au$ bent 

JDtal^t L (gig. 29) nad^ 

b^ f, a unb k, bann in 

bte platte P unb burd^ 

bie gebctn F in ben 

Dral^tL'. Die auf]^än= 

^ng an jtoei gcbetn 

ifl l^icr toefentlid^ unb 

jott jebc feitlid^e 99ettje= 

gtntg üerl^inbeTn, oict 

racl^r nur eine folci^c 

normal }ur Slufl^ängea^e 

jttlaffen^ unbfoHnoment- 

lid^ baju Beitragen, articulirte Saute Kar unb Beftimmt n)ie= 

berjugeten. ©er jur mifto<)]^onifd^en Patte gctoSI^Ue ©toff 

^t tüefentlid^en @inf(u^ auf bie 

©genart beö tele^)]^onifd^en SBors 

tc^, Seim ©limmer gleid^t e§ 

bem 3^^^^^^^ b^^ Stimme eine« 

©reife«, bei SWetaK ifi c« ]§ea= 

ttingenb, Bei (gifen ober ©tal^I 

rau^, bei Staufd^golb unb 3Ref= 

jltig angenel^m. Bei 5ßergament 

ober Sai?eten^)ai)icr näfelnb, am 

natftrlid^pen aBer Bei un^)oUrtem 

$oIj unb Befonberö Bei fiorf^olg. 

S)iefcr ä^)^>arat jeid^net fld^ nad^ be« grfinber^ ÄngaBe 
boburd^ au«, bapman au& einer »crmtni^mSfeig großen gnt^ 
fernung, angeBIid^ Bi« auf mel^rcre l^unbert aWcter, unb jtoar 
öttd^ mit aBgetüanbten @efid^t f^jred^en ffinnc, ol^nc baß ber 



rf=N 'S' ft 


»C 'iJ C9 


F JP 


p mh ■ 






Digitized by VjOOQiC 



144 9^^fä imb äReteorütogk. 

(Erfolg bobUTd^ BecinttSd^ttgt koetbe. ^tSf^aVb eigne er {^ 
Befonberd fttt^ ®)>Te(i^n t)oti bcv (ErboBcrflac^e aud tnd (£tb> 
innere^ dfo Bei BetgmSnnifd^en Sauten, j. S. Beim ffol^lenBau, 
njo man, üom @j>reii^en aBgejel^en, au^ ©cräufd^c unb Se« 
n>egttngen be6 ©ruBenBobend controliren unb in SerBinbung 
mit einem Anemometer bie ton Sarometerfianb unb gufts 
fhömungen aBl^angigen f(i^lagenben SBetter geitig genug ent- 
beden fönne, um Unglüd^fSQe ju k)crmeiben. 

& iji fröl^eT (ügL biefe« 3a]^rB. XIV, ®. 96) be« 
®eItTO=$JjbrorJele^>|onö ton Siii^mottb ffittoä^nung gef(i^ 
l^en, Bei toeld^em eine (Säfxäft ffiaffer in ben ©ttomftciß ein^ 
gefd^alten iji, innetl^alB beten ber ÄBftanb bcr Beiben geitung«« 
btäl^te jid^ mit ben D^ciHatitnen ber platte, gegen bie 
gef^)ro(]^en »irb, änbert, tooburd^ bann aud^ cntt^jrcd^cnbe 
Dgcillationen ber ©tromjiarfe Bebingt jlnb. 

3n äl^nlid^er SBeife erfolgt bie äenberung ber ©trom^ 
fiärfe aud& Bei bem Ztltp^s>n oon 6. ^olbingl^aufen in 
^ild^enBad^ O^Jatent S»r. 7349, 19. SKarj 1878). S)iefeIBe 
njirb nämfid^ Betoirft burd^ Scnberung beö äBiberjlanbefi im 
©d^ließung^frei« einer SocalBatterie boburd^, baß ber Ouer« 
fd^nitt eine« 2:ro^)fcn§ einer leitenbcn glttffigleit, ber gtoifd^n 
ber äWemBran unb einem feftfiel^enben, oBen mit einer Heinen 
Vertiefung oerfel^enen ©tiftc angeBrad^t iji, burd^ bie ©d^totn* 
gungen bcr 9HemBran geänbert toirb. S)er äntocnbung cine^ 
fold^cn in bie Seitung eingcfi^alteten 2:ro^>fenö ju bem an= 
gegeBenen S'^cät Begegnet man üBrtgend aud^ Bei ber Vb^ 
änberung M {ReiÖ^fd^en SreIe<>]^on6, bie ?)eateÖ in S)uBIin 
1865 öornal^m (tgl. biefe« QoXfxi. XIV, ®. 83). 

3)aö SSead^tenötocrtl^ejie Bei bem ^olbingl^aufen'fc^n 
Sl^)^)arate iji inbcffen ber (gnH)fangcr. Die SRemBran bc« 
®eBcr«, toeld^e burd^ bie ©d^attmeHen in ©d^toingungen tjer» 
fefet toirb, iji in ben ©tromfceiö ber Bereite ertoäf nten ?ocat 
Batterie cingcfd^altcn, toeld^cr burd^ bie t)rimSre ÄinbunQ eine« 
9tu|mIorff fd^cn 3nbuction0ai)^)arateß gefd^Ioffen iji. S)te Sm- 
buctionöjlröme, tocld^c in ber fecunbären SBinbun^ beö 3n- 
buctord erzeugt toerben, gelangen bann burd^ bie Seitung 
nad^ ber (Em)>fangdfiation, too fie cntn>eber unmittelBor bttr($ 
bie Umwinbungen be8 SIeftromagneten einer 8lcfonanjöor= 
rid^tung ober burd^ bie (SIcItromagnetroIIen eine« 9telai« 
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jcleitct toerbcn. gcfetcrc« fc^t eine SWemBran in ©(^toingun» 
gen, burd^ »cld^e vuicbcr bie ©tarfe eine« Socalfhome«, ent= 
frrc(i^enb ben ©(^attttjellen, tceli^e bie üorettoäl^nten 3nbuc= 
tiongfWme crjeugcn, geänbett wirb, ©iefer gocalfhom bicnt 
^nu sur ©cjeugun^ bon 3nbuction6fitönien, vodä^c bie 
3RemBran be« eißentlid^en SnH>fan36ap^)arate« in Setoegung 
fcftcn. 

©ncn intcreffantcn Sorfd^Iag ju einem 3:cIe^)]^on = 
©enbcr l^t Settl^olb ^$en«I^ in Setlin gemacht 
(Dcutfd^e« 5Rcid^«=$atent 5«r. 7044, 2. SRobBr. 1878).i) Sln= 
Patt bie ©d^toingungen einet ^platte ober bie (Stfd^fttterungen 
cinc^ etwa« betöcgliJ^en Äöqjer« nnmittelbar gu S33iberfianb6= 
onbctungen unb baburd^ ju ©trompärfenfd^lDanhingen ju bcr= 
»crtl^cn, toitt betfette bie berfc^iebencn SBinfclbctoegungen 
Beiluden, »elc^e Beim ©d^mngen einet äRcmbtan bon S^betn 
(wggcfül^tt »ctben, bie ted^ttoinRig gu biefet angeBtad^t pnb. 
9cim ©(i^iöingcn bet 3RcntBtan änbett fid^ nämli^ je nati^ bet 
ffieite bet £)«cittationcn bie gcgenfeitigc ©tettung gmeiet an 
l)cn gnbcn bet SKembtan, fcnftcii^t gegen bicfettc Bcfcftigten 
SKctaDfebetn^ auf bencn ^ol^lenflütfc angeBtad^t fmb, bie im 
Sul^cflanbe mit einet gett)iffen Ätaft gegen cinanbct ge<)te|t 
mbcu. 3)icfc Äol^Ienfittde Bilben nun einen SB^eil be« gum 
5enifj)ted^cn Benufeten ©ttomiteifeö, beffen Seitung«»ibetftanb 
ballet Beim ©l>ted^en gegen bie äRemBtan in golgc bet t)etan= 
bertcn ©teHung bet Äol^lenftütfen gegen einanbet geänbett »itb. 

aWit $ilfe biefeö '^5tincii>eÖ ließen fic^, toenn bajfeffic fid^ 
Bemalten foHte, Btaud^Batc UeBetttagung^Pationen eintid^ten, 
unb e$ lonnte bann bie (Sntfetnung bet mit einanbet gu bet- 
Knbenben Snbfiationen but^ SSetmel^tuug bet UcBctttagung^s 
Rationen BelieBig bet^tößett »etbcn. Seibct fdbeint aoet bie 
t)raftif(^ 93taud^BatIett be« ^en^f^'fd^en Wf^paxattS Bi9 je^t 
nw^ nid^t erliefen gu fein. 

3n Siotbametifa »itb bielfad^ bet t)on gtanci« 
8Ia!e2) in ^tejion, SWaffad^ufettö, etfunbene Ztltpf)on=^ 
fenbct bettt)enbet, meldtet fel^t gute S)ienfte leijiet SDetfette 
Befielt im äBefentlid^en au« folgenben Sl^eilen: @ine bftnne 

t) (Sleftroted^n. 3atfd&t., 2Rai 1880, @. 179. „2)te (Sef^id^te 
unb (Snttoideüma be« eUtttifd^ gemf^ted^en«'', <B. 51. 
2) 2)icf., Sunt 1881, @. 218. 
3a^K bev Grflttbsn. XYIL 10 
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©fcnmcmBran toitb butci^ gtDci gcbcm, bic an il^tcii freien 
(Snben mit $a¥tgttmmt)>IStt(j^en ober einem ©ummifd^Iaud^? 
fWldd^en öerfel^en pnb, nal^e bet SKitte gegen ben innem 
Sfianb einc5 aKetaHringe« 8^^^B^/ ^<>^ *^^^ btefelbc inbeffen 
btttd^ einen bajtoifd^cn gelegten $(4)ier= ober ©ummiring ge= 
trennt ifl. S)er äRetaüttng bient ben fSmmtUd^en S^l^eilen al9 
©mnblage unb ift auf ein mit einem ©d^alltrid^ter »erfel^eneö 
Stet aufgefd^rouBt^ ba$ ben S)e(IeI M ©el^&ufe^ Bilbet, xt>d= 
ift^ bad ©anje umf(i^Iie^t. S)ie Sontactt)orri(i^tnngen ftnb 
an einem SBinfclfiücl öon bet gotm / | angeBrad^t^ toet 
(j^cö butd^ eine gebet an einem icüfi^n be$ SWetaHtinge^ Bc= 
fepigt iji, bet gut (Sbene be5 leiteten fenfted^t fielet. S)ie 
Reiben atme beö äBinlelfHldteö pnb gegen bie ÜRemotan 8e= 
tid^tet, unb fein SWittelfiüdf iji ^>atancl gut ®6ene betfelBen. 
üDet Heine ted^tminllige %tm ttägt nun an gn>ei t^ebetn, bie 
gegen il^n unb gegen einanbet ifolitt jlnb, bic SontactflüdEe. 
2)a$ eine Befielet au9 einem fleinen Patinl^ämmetd^en^ bad 
bet äWemBtan gunäd^ji liegt, aBet butd^ feine fd^wad^ gebet 
wn betfeften aBgebtüdtt »itb. Sin baffclbe fiöfet ba^ gtpeite 
Sontactjtüdt unb btüdft e0 in golge bet ©^>annung feiner 
flatlen gebet gegen bie äWemfitan; e^ Befielet bicfeö gtt)eite 
©tttdt au5 einem Äol^IenfÜidtd^en, »eld^e« in einet mafftaen 
ettoaö fd^n)eten äWctattl^ttlfe fl^t. ^nx (ginfieHung bient eine 
©d^tauBe, toeld^e in einem gleiten, bem etften biamettal 
gegenüBet flel^enben i<ipptn be6 9KetaIItinge$ fi^t unb auf 
bie aufeenfeite be« fd^iefen Ätmeö be« SBiuMflüdfe« rovOt. 
!Z)ie ©ttomleitung gel^t t)on ben Beiben Sontactftüd(en burd^ 
bie ^)timSte ÄoHe eineö Onbuctot« gu einet Keinen Socat 
Battetie gutüdE; bie (Snben bet fecunbaren dtoUe bagegen finb 
mit bet S£ele^)]^onleitung üetBunbcn. 

3119 (Sm)>f&nget n^itb bad »elTfd^e ^d^ffon Benu^t. m9 
Äntufea^)<)atat aBet finbet eine elelttifd^e ÄUngel 3Jetn>enbung, 
n>eld^e butd^ elelttifd^e @ttj$me in üCl^Stigleit gefegt n>itb, bie 
but4 3!)te]^cn einet ÄutBel etgeugt njetben. 

Sei bem Ielc^)]^onfenbet »on ßmil Setiinet 9 
in SEBafl^ington ifi bie fc^n)ingenbe SifenmcmBtan t)on einem 
um il^ten 9tanb gelegten ©ummiting eingefaßt unb tovd> 

1) (glefttotcd^n. 3«tf*t., Suni 1881, @. 218. 
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pi\i^n mx SJorfjJtüngen an ben mit einer ©d^attßffnung 
ijerfel^cnen 3)c(fcl beö ©el^äufeö angcjjtegt, ttjeld^cö boö ®anjc 
ttmfd^liegt Ruf bet ÜRembran tul^t nun ein ct^Iinbrifc^e^ 
Stüdf ®rcH)]^it, to€%Ö in einet Sled^^Ife jlfet, bie auf eine 
SBcnfittetfeber gef^rauBt ifl, njcld^c burd^ eine ©d^rauBc fejl 
gegen ben ©ummiring, mit il^rem anbem (Snbe aBer, ba9 in 
dnem Stiidt ©nmmirol^r fiedt, burd^ eine jtDeite lieber auf 
bic SWemBran felBfi gejjtegt toirb. S)ie erfte ©d^rauBc ftfet 
in einem ©tüi ^attgummi, ba« in einen ®u6bcrf^)tung eingc= 
bffen ifl, unb toirb auf biefe SBeife üon bcm metallenen Dedfel 
ifoiirt. 3^^^,«^ *^ö^ ^artgummijiüdf unb ben 3Jotfj)rung ifi 
nod^ ein jiemÜd^ Breitet 3Refflngfheifen bon 1 SWittim. S)idfe 
eittgeflemmt , aud beffen mittleren if)ült ein ias^pttt fd^rag 
na^ oBen geBogen ift; an bicfen ifl ein äWefflngfhcifen an= 
gef^tauBt, an n)eld^cn fid^ in einem ©d^amter ein jtoeiter 
ftnft^lie§t, unb an beffen freiem 6nbe ftfet ein in eine ^ülfe 
cingcft^lojfcner ©ra^^itc^Unber, toeld^er frei l^eraBl^angt unb 
ft^ in golge ber eignen ®d^n)cre gegen baö auf ber äWem« 
Btan ru|ettbe @ra^)]^itfiüdf legt. 3)ic ä^leitung be« ©tromeö 
erfolgt burd^ bie geber unb ben Streifen auö 9?eufiI6cr. 
Jki^ eine an feinem freien Snbe Befinblid^e ©d^tauBe lann 
bie Stellung bc« ©tteifenö gegen bie SIRemBran tegulitt toet^ 
ben. 3Bic Beim Slale'fd^en Ä))J>atate n)itb aud^ Bei biefem 
©enbet bie 3Bitfung butd^ eine cingefd^altcte 3nbuctionö= 
|))itale etl^cl^t. 

SlJeuerbing^ toitb Scrliner^ö ©enber in ettt>a5- anberer 
gorm au^gefttl^rt €6 ifl namlid^ ba$ oBere ber Beiben bur(^ 
ba§ Schmier »crBunbenen 3Refflng^)lattd|en an ber ©teile, njo 
bie ©c^rauBe burd^gel^t, bie iJ^n an bem am üDedtel ange« 
WrauBten 9?eufilBerftreifen feftl^ält, mit einem längeren 
S(^H|e Jjerfel^en unb bamit leicht berfleHBar gemacht, gemcr 
gel^t bon ber ^ülfe beö an ber äWemBran BefefHgten @x(üfyxU 
p!(^en9 eine 9{eufllBerfeber au$, üBer meldte an ber ©teile, 
too fte fid^ an bie ^ttlfe anf daliegt, ein ©tildi^en ©ummi^: 
f(^lau(^ gefd^oBcn ift, baö bie geber bon ber SRemBran trennt; 
W gefd^loffenem ©enber legt jld^ Wefe geber auf ein Steu^ 
ptterBled^ auf, an wcld^e^ burc^ bie t)rim5re ©jjule beö 3n^ 
buctord l^inburd^ bad eine (Snbe bed ©d^Iiegung^Ireifed gefül^rt 
i|l, toSl^renb ba0 anbere an eine Beim ©d^lie|en t)om SJedel 
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Bctftl^rtc gebet gelegt ift. S)ie 5WemBtan ifl au^ bei bicfcm 
©enber burd^ einen ©ummtting, bct unt il^ren 9tanb gelegt 
ifl, t)om S)edel gettennt. 6^ »irb babutd^ bet ntctaQifd^e 
f lang ber t)on bem SCelepl^on üBetntittclten Stönc »enniebcn, 
ber fonft l^äuftg gu bcoBad^ten ip. 

Sei biefer ©efcgenl^eit ntag gleid^ emäl^nt töetben, baß für 
(g. Serlinet neuetbing^ bie Priorität bet ©rfinbung beö 
2)li!toj)]^on§ in Än^rud^ genommen toirb, toeil betfelbc be- 
reit« am 14. 3lj>til 1 877, aW er noii^ in einem 3)roguengcf(^aft 
in SBafl^ington tl^ätig toar, ein ^tent fttr ein 6ontacttere= 
)>l^on Bei bem Patentamt ju SBaf^ington angemelbet l^be. 
3n bicfem S:elej>l^on, t)on bem ba« oben jucrft befd^riebene 
aW »eitere SntttJidtelung gu betrad^ten ifl, »urben bie SMne 
tibertragen unb toiebererjeugt „bur(^ eine fd^tt)ingenbe SRetaH- 
ober ßol^lcni>latte, toeld^e in ßontact mit einem aKetaH= ober 
tol^lenflift fielet. Die Uebcrtragung n^urbe baburd^ bewirft, 
baß bei jjeber lonfd^mingung , »eld^e bie platte erregte, bct 
eleftrifd^e ©trom enttueber abgebrochen ober abmed^felnb gc=: 
fd^ttjäd^t unb tjerfiärtt tourbe. 3)ie 8ie^>robuction bc« loncö 
»urbe baburd^ l^ert>orgerufen, ba§ ein eben fold^er ©trom ton 
elcltrifc^en aBcüen burd^ einen Sl^nlid^en Sm^>fang«a}>})arat 
ging, »eitler cbtnfatt« au« einer fc^ttjingcnben 9Kctan= ober 
Äo]^leni>latte in ßontact mit einem 9Ketatt= ober Äol^lenfitft 
beflanb." 

©ei bicfem Sontacttelci>l^on, ba« am 15. 3anuar 1878 
^)atentirt n^urbe, ifl in ber SC^at t>on bem ?rincij>, tt>el<!^c« 
$ugl^e6 in feinem 2RiIro\)]^on jur Äntuenbung brad^te, be= 
reit« ©ebraud^ gemad^t. SRad^ ber 3)arflenung, bie 2:. SB. 8 o dt ^ 
»oob in »ojlon in einem an bem „O^)erator" in 9tett)=?)orf 
gerid^teten offenen Sriefe^) giebt, »Sre bemnad^ berliner 
ber erfle Srfinber be« SteIc)>]^on«. dm ©runbe l^at fretltd^ 
aud^ (Sbifon ba« gleiche $rtnci)), toenn aud^ in etn>a« an= 
berer äußerer gorm, in feinem lele^j^o^ifenber (»gl. biefc« 
dal^rb. XIV, ©. 96) angewanbt; »äl^renb aber berliner 
bereit« am 14. Itpxil 1877 feine ffirfinbung in ber on ba« ?a= 
tentamt gerichteten Slnmelbung befd^rieben l^t, batirt (&ifon*« 



flbaebrudt in ber (Sentraljettuna für Opüt unb SWed^nil. 
1881, i^. 4, @. 40. 
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^tentgefu^ tom 27. X^rtl; ^ugl^ed Begann feine Setfud^e 
^ügß^ bc« aKiIroj>^on« erfl im !DecemBer 1877, jeigtc ben 
erjien Brau^Baren 3l<)<)atat bicfer ärt im Januar 1878 in 
engerem Rteife t)or unb trat im SWai bcffclBen 3a]§te« bamit 
an bie Dcffentlid^fcit. 

ein alteret SWif ro^)]^on::@enber ifi bcr t?on Sl^. 8a= 
Xiti in $ari« angegeBene (!Deutfd^c« $Reic^«=^atent 9?r. 9261, 
22. DctoBer 1878^0 Bei bcm fld^ ba« aWifroi>]^on inncrl^alB 
cine^ ate SRefonanjfaflen bienenbcn ganj gcfd^Ioffencn Staumcg 
Befinbct. ©et gut äufnal^me be« a})i>aratc^ bienenfce, auö 
bünnen ©olgBret^en gufammengefcfetc ffaflen ifi an einer Seite 
mit einet ©d^aHöffnung bctfel^en, untetl^alB »eld^ct im Innern 
eine ®Iimmct<>Iatte 'liegt, bie ba« SWÜrofl^on bon bcr 5u§cm 
?uft fd^eibet. 3n bet lammet ifi jugleid^ bie jum 93etrieB 
bicnenbe Sattetie, fotoie bie untet Umflanben Benuftte 3n= 
bnctionötoHc untergeBrad^t. 

Srogle^i) in ^alifaj tocnbet Bei feinem ^ittop^on^ 
fenbet üiet fiaBfötmige aWiho\)Bonc au§ ffol^le an, toeld^e bie 
Seiten eine« Onabrate« Bitten unb fld^ gegen 4 in ben Sden 
iefmblid^e ^ fefie Äol^lenfitidfd&cn füllen. Son j^Jci biamctral 
gegenüBerlicgenben (gdfen be6 Ouabrateö gcl^t bie ®tromIei= 
tung einet Batterie au«, in tocld^c bie ^)rim5re ®^)iralc eine« 
3nbuction«a^))>aratc« eingefd^altet ifi; bie fecunbäre ^pxxoXt 
fenbet il^ren Strom nadf bcr anbem Station. 

auf bemfelBcn '^xxndp Berul^t aud^ bcr mifroj>]^onifd^e 
SI<>^)arat, beffen fld^ nad^ *"8?^^ ^^^ Telegraphic Journal 
bom 15. gcBruar 1880 bie ®on)cr=3:cIegraj)]^cn = ®cfcnfd^aft 
Bebient.*) Sei biefcm fommen 6 Äol^IenfläBc^cn jur SJertDen= 
bung, bie rabial georbnet flnb, fo ba§ jle in bcr 3Witte äffe 
gegen ein unb baffelBc fcfic ^ol^lenflüdEd^cn fioßen; auf bet 
aufeenfeite aBer flö^t j[cbe« an cm anbete« fefie« tol^lenfltidt, 
unb gnjot flnb je btei fold^e ffol^lenfitidfd^en auf einem gcmein= 
famen äRctaHflüdf Befefiigt. SJon biefen äRetaüfitidEen gelten 
bie 8eitung«brä]^tc au«. 3!)a« @anje fielet toie Bei bem üot^et 
emäl^nten ©enbet auf einet bünnen ©olgflatte, toclc^c butc^ 
bie Sd^atttoeHen in ©c^toingungen berfelt »irb. 



1) 3)ie (ief<|id^te unb (Snttoidelung be« eteltrif^n %txn\^x^ 
toefen«. 2. «nfi. @. 48. 
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»cibcm2cIci>l^onfcnbcr üon @eo. 9K. $o\)!in«0 

toirb jur atcgulirung bc§ S)rudc§, bcn gtüei gut Sfcnberung 

bct ©tromfiätfe eingcfd^ltctc Äol^lcnfiüd^cn gegen einanbct 

a^ 3j üBen, bcr Auftrieb Be= 

^^ * nufet, bcm ein mel^r 

ober njenigct tief m 

OuedfllBet eingetaud^= 

ter Äol^lenfiaB ou^8c= 

fefet i^ 3)ie Sintid^tung 

bicfe§ 3[<)j)aratc6 ifi au^ 

gig. 31 erftd^tlid^. 

6in ©limmctblatt a 
r>on ungefäl^r 4 ßentim. 
S)urd^meffcr ifl mittete 
bc« aRunbjitidc« c, an 
ba^ fid^ ba9 (Sc^aHrol^r 
p anf fließt, auf bet 
ringförmigen Unterlage 
b in genjöl^nlid^er SBcifc 
Bcfcfiigt. Seibe, SKunb^ 
ftüd tük Unterlage, finb 
au§ einem bem 3ufÄW= 
mengiel^cn nid^t unter- 
toorfenen SKaterial, j. 
33. gut mit Paraffin 
gctr&nftem $olj, (Sbc= 
nit 2C. l^ergeflefit. 3n 
ber äRitte ber 9»em= 
Brau ifl ein Heiner SWef= 
fingBed^er d Bcf efiigt, ber 
einen t)on ber ^J<H>ier= 
l^ftlfe e umgebenen Scify= 
lenc^Iinber aufnimmt, 
gelterer l^at 4 Bi^ 5 
SRinimcter 3)urd^mcjfer 
unb ragt Bei gleicher 85nge cttoa« üBer ben untern Äanb 
be« SKefflngBec^erö ]^erau0. Diefer fielet in leitenber 8cr= 

1) 2)ie ©efd^id^te unb (Stttwidetung M eteftrifd^ gemf»)re(!^tt«. 
2. Slufl. ©. 50. 
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6inbttTig mit bcr SWcfflngfaffung, tücld^c il^tctfcitö burd^ einen 
fttt|)fer^eifen mit ber am unteren SD^etle M 3()))>atate^ Be^ 
fmbÜ(^n Älemmfd^tauBe g tjerBunben ifl. 5)ie Köl^ be= 
fd^tieknen Sl^eile rul^en auf einem l^ol^Ien S^Ünber i t^on 
10 Sentim. $ö]^c unb 15 SWittim. innerer SBeite, ber bertical 
auf bem Unterfa^ h fielet, dn bem Si^linber ifi ber inner:: 
^Ib gctoiffer ©renjen auf= unb aBttÄrt« üerfc^iebBore unb 
mittete ber ©d^rouBe l fefijufiettenbe 8ting k angeBroc^t, 
toeld^er gur äufnaBme ber glafc^e m bient, bereu unterer 
Il^eil mit OueifilBer gefüllt ifi. 3n biefe^ ragt ber oBere 
Jl^eil be§ burc^ ben ©oben ber glofd^ gel^enben $latitt= 
bra^tc^ D, bcffen untere^ @nbe mit ber Klemmfd^rauBe g' 
t)erBunbcn ifi. 3n ba^ OuedjlIBer taud^t ber an Beiben 
feiben aBgerunbete Äol^IenflaB f, ber burc^ ben engen $att 
bcr Slafd^e l^inburd^gel^t unb mit feinem oBcrn ffinbe gegen 
bie UnterjpiSd^e bcö Äol^Ienc^linber^ in d flögt. 3e nad^bem 
nun bicfer ©taB Beim ®j>red^en gegen bie platte a mel^r 
ober weniger tief in baö OuedfllBer eintaucht, tt)irb jld^ au^ 
ber S)m(f ber Beiben Äol^lenfiüde gegen einanber unb bamit 
bie ©tromfJärle änbem. !Cie Älemmen g unb g' flcl^cn burd^ 
bie primäre ®^)irale einer ^nbuctionörolle mit einer Socal« 
Batterie ton 1 Bi$ 2 (S(ementen in SerBinbung; bie (Snben 
bcr fecunbaren ©j)irale aBer jlnb cine^tl^eiW mit ber 6rbe, 
onbemtl^eite burd^ bie Seitung mit bem (Sm^fang^a))))arat 
ber anbcm Station, einem getoBl^nlid^en SeK'f^en 2;cIci>l^on, 
in SerBinbung. 

D. Stürmer, S:elegra}>]^enfecretar in ÄönigöBerg i. ?r., 
ber Snbe 1880 mit bicfem ä^)^aratc ol^nc genügcnbc 9tefuftate 
cjf crimentirte , l^at folgenbe SBänberung bcffelBen t)crfu(^t.i) 

auf ber untern ©eite unb in bcr ÜRitte einer gefj)annten, 
au« mittelflarlem 3ci<^^n^HH>icr Bepel^enben SWcmBran »urbe 
ein mit runblic^er ©)>t^e berfel^ene^, ettoa 2 Sentim. langet 
©tüdf ffol^lc, toie e« gu ben 3aBlod^!off*f(^en SJrennern »er= 
toenbung finbet, BefefHgt, toeld^c« gegen ein auf OuedfilBer 
fd^toimmenbe« »ol^len\)lättd^ett brüdtte. !Da« Äol^IcnfiäBc^en 
cinerfeit« unb ba« OucifilBer anbrerfcit^ flanben bur(^ 8ei= 
tungöbrol^te mit Batterie unb lelc^jl^on in SJerBinbung. 

1) (gWtroted^n. Seitfd^ttft, Wf^ini 1881, ©• 147. 
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^r bte UeBcrmtttelung lieg au^ mit biefer Stnorb- 
nung k)iel ju )9Unfc^en üBrig unb )Dar im ©anjen nid^t tyoSi^ 
lommcncr ate mit bcr urf^)rttn8li(i^en $o<)Iin^*f<^^ii* S3^i 3^ 
fiarfcr -Prcffunfl burd^ Sm^)or]^cbc^ be^ OucdfllBerna^jfcö l^öttc 
man nic^tö, tourbe aBer baö ®cf5§ gcfcnlt, fo baß öoHfom= 
mcnc UntcrBrcdbung eintrat, fo »urbc bic SBitluttg burd^ 
lajiigc« Snadcn' gcftött. 

S)cn leiteten UcBelflanb l^oB inbcffen ©türmet baburd^, 
bog er üBer ba^ OucdtfilBer, unb jtoar fo l^od^, bag bcr £ol^= 
lenjiift eintaud^te, eine ©d^id^t mä|ig concentrirtcr ©alalöfung 
gog. 2)aö Änadcn l^örte jc^t auf unb bie UeBermitttung 
tüurbe ganj crträglid^. 

Dr. d. gel^mann in Serlin Benuftt in feinem gcm= 
f^)red^a|)<)arat (©eutfd^e« SRcid^^i>atent 5Wr. 11595, 7. üRärj 
1880)1) jut sserfiärfung bcr (S(^all(tt)ir!ung bie (Sigcnfd^ft 
cineö Äol^lemctafllpufocr^, in lodferem B^^P^^^be Beinal^e ein 
SWic^tlcitcr ber SIeltricität ju fein, »enn biefcIBe feine erl^cB= 
Kd^e ©jjannung Beflfet, bagcgcn bic (Sle!tricität öer^Itntgs 
mägig gut ju leiten in ge^>re§tem ober ttjcnigflen^ flarl ju= 
fammengcbrtidttem äi^Pcinbe. Sr fd^altet ju bem ^totät folc§e§ 
$ufoer, Beflel^cnb au« ctttja 75 $roc. Sol^Ic unb 25 $roc 
©ilBer, in elajiifc^c Sajanbungen eingefd^loffen, folgenbcrmagcn 
mit einem getoöl^nlid^en 2clej>]^on in ben ©tromIrei§ einer 
Satteric: an bic l^orijontale SWemBran eine« gemfi>red^cr« 
iji genau in bcr SWitte, fcnfrcd^t nad^ unten gertd^tet, eine 
gut j)oIirte unb genau lonifd^ ücrlaufenbe ©tal^lnabcl ange- 
tttl^et, bereu ©^)ifee in einen möglid^ji bid^t unter ber aWcm= 
Brau Befinbüd^en $fro\)fen au« njcic^em ®ummi jiid^t, tütlä^tx 
in einer nad^ unten offenen ^öl^lung ba« Äol^IcftlBcr^JuIocr 
entl^ält ©er ®ummij)fro})fen n>irb bon einer äKcfflngl^üIfc 
umfd^loffen, bie il^m etwa« 9taum gur äu^bel^nung gemalert 
unb bie t)on unten burd^ eine ÜWcfpngfd^rauBc gcfc^Ioffen toirb,, 
bereu lonifd^r, ttma9 in ba« ^ulber l^incinragenbcr Sufa^ 
einen getoijtcn Drudt auf baffcÄc au«üBt. Diefe ©d^rauBc 
i|i mit bem einen ^ßolbral^te JocrBunbcn, toSl^renb bic mctattifd^ 
SWcmBran mit bem anbern in SerBinbung fielet. SBcnn nun 
bie ÜWemBran fd^wingt, fo bringt bie SRabel aBtoed^felnb mcl^r 



1) (g(c!trojt«^n. 3«itf*ttft, geBr. 1881, @. 75. 
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ober tocttiger tief in ba^ $ufocr ein, tooburd^ ein aBttJcd^felnbc^ 
3ufammcnbrü(fen unb Sodern beffelben unb bamit eine cnt= 
fjjrcc^enbe Scnbetung ber ©tromjlarte Betüirlt n)erben fod. 

gin ete!ttoflatifd^e§ Sni<)fangö=S:elep]^on l^at 
$rof. a. g.!CoIBeaT üon SCuff« Soacge in SRaffa^ufett« 
angegeben. ^) S)ic Beiben 9KctaIIjd^eiBen E eine« Sonbenfator« 
jicfcn ftd^ nal^e gegenüBer, töie gig. 32 im ^rincil> anbeutet, 
unb ftnb mit je einem 6nbe beS fecunbären S)ral^tc^ einer 
9lul^mtorfFf(^en ^nbuction^roöe J )ocrBunben, »äl^renb in bic 

Sig. 32. 



^11 



primäre Leitung bicfer 3nbuction«rottc eine 33atterift B unb 
ein ©enber eingefd^altet finb. äK fold^er njirb ein Jjrin» 
ci^>iett mit bem t5on 3tei^ angegeBenen üBereinfiimmenber 
Benufet, Befiel^enb auö einem (l^origontal liegenben) ÜDictpl^ragma, 
tot^e« einen Äol^Icncontact trägt, auf n)e(^cm ein jrociter ^o^- 
lencontact rul^t, ber auf einem leidet Bcnjeglic^en Slrme Befcftigt 
x% Durd^ biefen Sontact unb jugleic^ burd^ bie jjrimäre Um= 
toidfclung öon J gel^t ber ©trom ber Satterie B. 



1) (Scntratjcitung f. 0%>tif u. 3W«!^ani!. 1881, 9h:. 15, @. 173. 
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Sß tfl nun leidet cinjufcl^cn, bag bur(^ bie ®<i^njingungen 

bcr SKcmBtan im SRci^'f^cn ®ckr bct j)riniäTc ©trom ab= 

tücd^fclnb öcrfiätft unb 8cfd^n)äd^t toitb. ©arau^ cntjlcl^cn 

bann ©trömc in bem fccunbären iDtal^tc unb Sabungen bcr 

Sonbcnfatot|)latten E, »on bcncn bic üorbcrc Bcnjcglid^, bic 

l^intcrc aBcr in bcr SKittc unb am JRanbc Bcfcfligt ip. Sei 

bcm tüirKid^cn @m\)fang«a^)})aratc jlnb nämlid^ bic platten 

nid^t fo, n)ic gig. 32 c« geigt, cinanbcr gcgcnüBcrgcflcIIt, fott= 

bcm bcr Smjjfängcr l^at bie in gig. 33 im Ouerfd^nitt bar= 

gcJicHtc gorm. C unb D ftnb bic Beiben mn cinanbcr ifo= 

lirten metallenen ©iopl^ragmcn, öon 
gtg. 33. ^^gjj^j^ jj^^ ^i^^ j^i^ ^g^ ^jj^^^ gj^jj^ 

A, ba^ anbere mit ben (in bcr gt= 
gur nid^t angebeuteten) gnjciten 
ßnbc bcr fccunbären Scitung bcr 
JRofle J öcrBunbcn ijt. S)er äBfianb 
bcr Beiben platten üon cinanbcr 
iDirb burc^ eine ©tcüfd^rauBc rcgu^ 
lirt, tücld^c gegen ba^ Sentrum bcr 
l^intcrn platte brtidtt. SBcnn nun 
bie Beiben platten mit ®[e!trici= 
täten gclabcn »erben, fo Biegt fld^ 
bie üorbere etmaö gegen bie anbere 
unb feiert bann in tjolgc il^rcr 
©laflicität toieber in il^rc alte Sage 
jurüdt. 

S)ic mit biefem 2:elcj)l^on att= 
gcflcHten SSerfud^c foffen gut au«= 
gefallen fein, bie gefj)rod^enen ?autc n)urben Har unb bcutlid^ 
toicbcrgcgcBcn, ol^nc bag jld^ unangcncl^me Störungen gcltenb 
mad^ten. Äu^ foUcn fld^ Bei bcm iColBcar'fd^cn ©^flcmc bic 
burd^ Ströme in SWcBcnbrä^tcn l^crüorgcrufcncn 3nbuctiott8- 
ftröme njcnigcr cmi>flnbli(l^ BemerfBar mad^cn, att Bei ben 
cteftro^magnetifd^cn iclq^l^onen. 

®nen in tl^eorctifd^cr $infld^t intcreffanten tclc^l^o= 
nifc^cn 6m^)fang«ap^arat ^t 3amc8 Sl^tl^ in (Sbin^ 
Burg angcgcBcn.*) Sereit« am 6. 3fanuar 1879 l^at bcrfclBe 



l) Nature XXII, p. 330. 

Digitized by VjOOQiC 



Ztltp^cn imb a)ih(ro|>l^on. 155 

bcY ftomgUc^cn ©efellfd^aft }tt (SbitiBurg iIRtt%t(uns ^maift 
öon feiner (gntbetfung, bag burci^ bie Blogc ÄciBung jtoifc^en 
gcitetn ein elelttifd^er ©trom entfielet, ben man leidet mit 
einem Ztltp^on ober m6i mit einem Sil^omfon'fil^en ®aIt)ano= 
mcter nyal^mel^mcn lann. gtir aUc ^atc »on ÜRetaHen, 
tocl^e Wifti) ücrfttd^te, l^atten biefc ©tröme biefette Siid^tuna, 
n)ie bie 2:]^eYmofhöme, bie man bnrd^ Srl^i^ung ber Setül^s 
Tung^fleHe erl^alten »ütbe. OS beutet bieö barauf l^in, bag 
toxx t9 l^ier mit fc^nxic^en S^l^rmofhömen }u t^n l^Ben, xoa9 
<iVidf burd^ ben Umflanb BefiStigt toirb, bag bie ©tröme, ttjenig* 
flcn^ annol^emb, um fo fiSrler flnb, je »eitcr bie Beiben SRcs 
taHe in ber tl^ermo^eleltrifd^en ®:|>annung9reil^e ton einanber 
entfernt flnb. 

»l^tl^ ]^at aud^ eine einfädle Sorri^tung jnr (Srjcugung 
fold^cr ©tröme angegeben: ®egen einen rafd^ rotirenben 8n= 
timonc^Iinber tmx\> eine S93i$mut]^))Iatte burd^ eine Iräftige 
gcber gebrttdft. 2Birb biefe SSorrid^tung mit einem iKi(ro^)]^on5 
jenber unb einem Ztlc\if)on leitenb t)erBunben, fo ifl ber er= 
^altene ©trom au^reid^enb }ur UeBermittelung ton mufUalifd^en 
£8nen n>ie gef)>rod^enen äBorten. Sim Brauc^oarflen fanb ^lifüf 
einen ®eBer, ben er fid^ l^erficlltc, inbem er auf einer SJioßne 
jtoei Sßürfel au9 ©oSIol^te auffd^raubte, in bereu lonifd^en 
9u9]^ö]^Iungen ein längered, an ben (Snben }ugef)>i^ted j^ol^len^ 
PaBd^en rul^tc; eine $a\)ierfeber biente jur 3tegulirung bed 
Sontacte«. 

Säl^tl^ terfu^te nun ttwiter, oB ein ©atteriefhom eine 
äenberung in bem bur^ SteiBung erzeugten ©tromc l^ertor- 
Bringt. Sei ben einfd^lagcnben 8Serftt(|cu erl^ielt er bie beut= 
fic^jle SBirfung, njenn bie SteiBung fld^ auf einen $unft Bc= 
fd^rSnlte unb ber eine ber reiBenben Äör^)er ein Bloßer ^un!t, 
ber anbcrc eine glatte ÜKetattfläd^c ifi. ©ied führte nun 
SJI^t]^ gur ßonfhuction feine« enH)fSngerö. DerfelBe Befielet 
au« einem rafd^ rotirenben SBidmutl^c^Iinber. Der JReiBungd- 
<>un!t toirb burd^ eine SRSl^ndbel geBilbct, bereu ©j>ifec red^t= 
toinflig umgeBogen unb bereu aubcreß ffinbc in ber SKitte ber 
®rmimer»)Iatte eine« 5pi^onograj>]^=2RunbfltidEe« Befefligt ifi. «uf 
fold^c ©eifc entfielet ein lofcr, leicht öeränberlic^er ßontact. 
SBirb biefcr a[j><)arat mit bem SSioIinmi!roj)l^on in ben ©trom» 
hei« einer Batterie ton 2 ober 3 8unfcn*fd^en Elementen 
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citigcfc^loffcn, fo laffcn flc^ SSioltutöne aud^ übertragen, n)cnn 
bcr ß^linber nid^t rotirt. 

S)a«®iffercntial^2:elc^)]^onöonS]^r^jiani.)S)ie 
ginrid^tung bicje« Wppaxatt§, üon bem ^?rof. ®. Sl^r^flallam 
21. äugup 1880 ber ÄönigKci^cn ©efcajd^aft in Sonbon ein 
SjrenH)Iar »orgeigte, unterfd^cibct jtd^ üon bcr cine^ gctoö]^tt= 
li^en 2cIe^)T^on^ in berfcIBcn SBcife, wie bicj[eniflc einc^ ®iffe= 
rential=®afoanomcter^ t)on ber eine« gctt)ö]^nlid^en ©alwitto- 
metcrö; nur erfolgt Bei bem Sl^r^fiaÜ'f^cn aj>j>arate bic 
SeoBaci^tung nid^t mit bem Slugc, fonbcrn mit bem t>f)X. ^tx>d 
btinnc ©ral^tc finb jufammengenjunben unb bann auf gett)ö]^n- 
lid^c SBeife um einen SKagnet gcn)i(felt. ©el^t nun ein unter« 
Brod^cncr ©trom in entgegengefeftten 9ti(^tungen burd^ bic 
Beiben SBinbungen bc^ 2eIej)l^on^, fo l^ört man feinen 8aut 
S)a3U ijt inbeffen notl^tocnbig, ba§ nid^t nur ber SBiberpanb 
in Beiben SBinbungcn gleid^ grop fein mug, fonbcrn au(^ bcr 
®rab ber ©elBflinbuction, |unb biefc gorberungen t)oIIflanbig ju 
erfüllen, war an bem üorgejeigten Onflrumcnte nic^t gelungen. 

$rof. Sl^r^flall mad^tc ferner barauf aufmerffam, toie 
man baS Diffcrential=^ele<)]^on Benufcen lönnte jur Scrgleid^s 
ung beS ®rabe^ ber ©elBflinbuction jtocier @<)iralcn, fomie 
ber (Sia)>acität jtoeicr Sonbenfatoren unb gur Unterfud^ung be^ 
aSiberftanbe^ , ben Sleftrol^te bem 3)urd^gang be^ ©tromc^ 
entgegenflcllcn.2) 

Da§ S)ral^ttele})]^on. SBilliam $enr^ ^reecc 
mad^tc ber königlichen ©cfcDfd^aft am 27. 2»ai 1880 einige 
SKittl^cilungcn üBer tl^ermif(!^c SBirfungcn clcftrifd^er ©trömc.») 
!I)erfclBc fi>annte Bei feinen SJerfuc^en bünnc üRetattbräl^te in 
l^orijontaler Sage au^, inbcm er flc cincrfcit« in einer Älcmmc, 
anbercrfcit« in ber äRittc einer bünncn, »ertical jlel^cnbcn 
^ai)ier= ober (£ifen})lattc Befefligte, unb fd^altcte biefc üDr&l^te 
ncBji einem mifro^l^onifd^en ^AiitniAcx in ben ©tromfretd 
einer Sid^romatBatteric ))on 6 Elementen ein. (Ed geigte ^, 
bag Beim Durd^gang be^ Strome« bie gegen ben ^txiftnizUx 



1) Nature XXn, p. 331. 

2) Proceedings et the Royal See. of Edinburgh. 1879/SO, 
p. 685; auSjugStoeife in ben ©eiBtfittem ju ben SJnn. ber ¥^9P^ u- 
(Sl^emic, ©b. V, (S. 72. 

3) Nature XXII, p. 138. 
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g€f)>ro(i^cTicn Sorte }tDar ttna^ bum))f, aber tNSx^ beutßd^ 
tciprobttcitt toutbcn. ^tcccc mt bic^ fttr eine Solge bct tt>e^= 
febiben Su^l^nungen unb 3nf<^ntmen}te]^ungen bte ber S)ra]^t 
Bei beY mit ben SeTSnberungen bet ©tromflSrle raf c^ toe^f einben 
Zem)>eTatur evleibet. 

S)erfeI6e {teilte nun SeTfu^e an ttber bie für bie £ons 
etjeugung gttnfligften Setl^Sttniffc. 8ct ^Tttfung ton S)rS]^ten 
Wi einem ^dd lx€ 6 ^g ü^Sngc enoie9 m 6 ^oü (15,2 
ScntimeteT) oU }n)e<fmSgtgfle SSnge, unb unter oerf^iebenen 
©tWen jtoifd^en 0,0005 bi« 0,005 3oH Durd^meffer gaB ein 
3)ra^t t)ün 0,001 BoU (0,025 äRillimeter) bie befle SBirlung. 
«I« femer JDr&l^tc ton 6 Sott S&nge unb 0,001 SoH !Durd^= 
tneffer t)on t)erf(!^iebcnen äKetaHen )>ri>Birt n)urben, gaB $Iatin 
ba9 Be{}e 9tefultat, unb bie Steil^enfolge ber übrigen ÜRetaUe 
mr in abf!eigenber ^olge: aluminium, ^aHabium, (Sifen, 
ftn))fer, (Silber, ®ülb; Beim ®oIb n>ar bie Sirtung nur ganj 
gering, ©tärfere ®^)annttng änbcrte bie SBirfung nid^t, fo= 
Bab bte 2)rS]^te einmal genttgenb gef))annt finb; @dto bermag 
bie erforberlid^e ®))annung laum au^jul^alten. (Sin bünner 
Ä)I^IenftoB t)on 0,0625 3ott (1,6 SDiittimetcr) S)urd^meffcr gaB 
etfk Bei ^erfleKung eine^ ]ifldiftcn ©d^luffeö eine SBirfung. 
3if<i^Iattte lonnten nid^t re))robucirt merben. 

(Sinen al^nli<l^n S)>)>arat l^at ungef% gleid^jeitig (iffttf- 
Hll l^ergefteat.^) Son i^m rUl^rt ber Stame „a)ra]^ttele= 
jl^on" (Fine Wire Telephone) l^er; auc^ l^at er barauf ]^in= 
gen)iefen, ba^ fd^on r>ox einigen dal^ren Dr. gerguf on Sl^n- 
lul^ »erfud^e augefleOt l^ot. ei^r^ftaÖ Befefligte ben 3)ra]^t 
einerfeit^ an ber ÜRemBran einer Strommel ober aud^ an ber 
©fen^Äatte eine^ ^öl^rrol^r^, auf ber anbem Seite aber fjKinnte 
er tl^n burd^ ein ®en>id^t, ba^ an einer über eine Atolle ge= 
leiteten @d^nur l^ing. 93cim 2)ur(^gang eine^ (Strome, ber 
burd^ ein 2RiIroj>]^on intermittirenb gcmad^t »orben ttxir, jci^te 
^ bie SBirlung am beutlid^flen Bei einem fel^r bftnnen ®xh 
Bei))aOabiumbra|t, Bei bem bie @d^nur fld^ l^oB, ta)enn ber 3:on 
be9 9Ri!ro)>]^on9 anfd^U)on. Sin bidfer unb lurjer ^Uabium- 
bral^t, ber oom @trom jur bunleln 9tot]^gIutl^ erl^i^t nxtr, 
glftl^te baBei l^eU auf. 
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(Sffxtffiaü fd^altctc ferner ein Siottnmilro<)]^on mit einer 
©ättfe üon 4 Sunfen'fd^en (älementen in ben ©(i^UegungÖlrci^ 
ber ^)rimären 9toKe eineg ffcinen ^nbuctorium^^ ba« i>xa^U 
telc^jl^on aber in ben ber fecunbärcn 9toÖe. Daö ledere gab 
baBci ganj beutüd^e 2i5ne, »äl^renb bei einem großen Onbuc- 
torium feine SBirhing gu erlangen nKir. 

3(1« ber anögef))annte !I)ra|^t be« S)ra]^tteIe^>]^on^ in ein 
aWagnetfelb, quer gu ben Äraftlinien, gebrad^t ober ein a»ag= 
nttpol bemfelbcn genal^rt ttjurbe, fo »ar beim Durd^gange eine« 
beifl>ietönjeife burd^ eine eloftromagnctifc^e Stimmgabel unter« 
broü^enenStrome« ein lauter Zon ^örbar. S3ei btinnen ©ral^tcn, 
n>ie aWefjlngbrä^ten t)on 15 Sentimeter Sänge unb 0,4 WliViu 
meter ÜDur^meffer jcigten flc^ babei bebeutenbe. S:ran^erfal* 
fd^toingungen bi^ gu 2 äRittimeter SBeite; beim gefil^altcn be« 
©tabe« mit ben gingem l^örte ber Zoxt auf. 

Sine äenberung ber SRid^tung be^ !Dta]^tteIej>]^onö gegen 
bie 9tid^tung be^ (Srbmagneti^mud ifi ol^ne (Sinflug. 

(Sin Sifenbral^t gab beim S)urc^gange eine^ t)on einer 
Stimmgabel unterbrod^enen ©tromc« einen jifd^cnben SCon* 
ajurbe ber üDra^t burd^ einen Sunfen'fd^en Srenner tl^eiltt>cife 
crl^ifet, fo »urbe ber Zon eine 3^itlang lauter, bi^ er beim 
9totl|gItt]^en be6 S)ral^te$ tt>ieber an ©tärfe abnal^m. SScim 
abWI^Icn nimmt bie lonjiärfe anfänglid^ »ieber ju unb nimmt 
fräter ab. am lautejicn toar ber Zon bei bunHer atotl^glutl^. 
SSeil baö Slnfd^toellcn beö SEoneÖ fd^on bei nieberer Ztxxü^ 
ratur beginnt, fo l^ält (S^r^jiaH bie Senberung ber eiapticität 
nic^t für bie $aul>tttrfad^e ber ßrfd^cinung; cbenfotoenig bürfte 
man fold^e in ber ätenberung bc§ SBiberfianbeÖ ju Jucken l^aben, 
ba ftd^ inner^lb ber Orenjen ber (^erimente fein SWajcimum 
beffeften ergab. SBefentlid^ fc^einen bagegen bie magnetifd^en 
Sigenfd^aften be$ üDral^te^ in 99etrad^t gu fommen. !3)enn 
beim ©rtöSrmen eine^ angelaffcnen @ta|lbral^te« »irb erfl 
ber ))ermanente äRagneti^mu^ be^ ©tal^Ied oernid^tet unb bad 
SCönen n)irb fd^toäd^er; bei l^öl^erer Ztmptxatnx aber tood^fl 
bie tem\)oräre3Ragnetifirbarfeit bi6 gur ,?Rot]^gIut]^, um bann 
»ieber abguncl^men, unb gang entfjjred^enb Snbert fld^ aud^ 
bie ©tärfe be« SSncn«. 

(Sine Slaoierfaite, bie in baö Zd^^on gef^)annt »urbc, 
gab anfänglid^ feinen Ion, tool^l aber nad^bem fle longitubinol 
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mognetiftrt tooTben toax. 9ctm (Em&rmen mxt> ber Xon an- 
fangj§ lauter^ bann abtt mteber fc^mSd^er, um l^ietauf aber- 
matt an @tStIe gu^unel^men; beim HbMl^len nntren bie Xcn- 
berungcn gerabc cntgegengefe^t. & ^pxxdft bted ebenfalls fftv 
bte Siid^tigleU bet obigen Snnal^mc. 

Xel^nlid^ t^erl^tett fl(^ aud^ ein 3l\dtlftal t^on 3 Senti« 
meter Sänge, 2 Zentimeter Sreite ünb 0,6 Sentimetet S)i(te. 
Utf^tftngli^ gab er nur einen fd^nnucben Zon, ber aber fISrIer 
tourbe naä^ longitubinaler iDta^netifirung; bei 350<»bid 400 <> 
t)erli6rt er feine ÜRagnetifirbarleit nnb l^örte aud^ auf }u tdnen. 
gemer tourbe bei Unterbrechung bc^ ©trome« ein SCon gcl^ört, 
^mm man erßeren um gn>ei flad^e (Sifenflftde, gn>if(^n benen 
ber 9HdeIftab f^ befanb, mie um einen Sleftromagnet l^erum^ 
leitete; ber (Sffelt blieb berfelbe, n)enn an ©teQe be9 3txdtU 
jlabed eine Ul^rfeber trat. 

%vi^ ein ^obalt{}ab gab erß nai!^ longitubinaler SKag» 
netiftrung einen fel^r fd^n)ac^n £on, ber beim (Sno&rmen erfi 
oBnol^m unb fafi unl^örbor »urbe, bann aber n)ieber gunal^m 
K« jur ^otif%lvitif, ol^ne ba§ ein aRa?imum errei^t njurbe. 

SSott ber Setrat^tung biefer mel^r tl^eoretifd^n Qmtdtn 
bienenben Wpffaxatt leieren mir guritd }u ben ftr ba9 )>ral» 
tifd^e ffemf<)rc^en befümmtcn unb gebenfen l^ier nod^ be« Sor= 
f(^lagd, ben Dr. Sf. t)on SBurfienberger, $riv)atbocent am 
^oli^ted^nilum gu Stuttgart gemad^t l^at ^, um einen befon- 
bcm 9iufai)^)arat für ba^ Zdtp^m, toit fold^e mel^rfad^ an* 
gegeben n^orben finb, entbel^rlid^ gu mad^en unb ba$ Ztkp^on 
iettfl )u biefem 3^ed(e gu benufeen. Dcrfelbc toxU namlid^ 
burd^ elcftroseldftrif^e aaäe^feljlröme bie platte be« em>>fangens 
ben Ztl^i)on9 in l^inlanglic^ jlarlc^ Ionen bringen, (gr be^ 
bieut fid^ l^iergu eine« getoöl^nli^en Snbuctor^, »ie er für mebi- 
cinifd^e ^XiKdt gebräu^lid^ ifl. SDie ))rimSren 993inbungen bed 
3nbuctor9 legt er babei auf jeber ©tation, gugleid^ mit einem 
getoöl^nlid^en SDrIWcr fftr $au«telcgra))]^en, in ben ©tromhei« 
einer Socalbatterie; bie fecunbären SBinbungen aber njerDen in 
Beiben Stationen einfad^ mit in bie 2:elegra<)]^enUitung ein= 
gefd^alten. Sei biefer »norbnung tönt ber 8tuf beim SRiebers 
brftdEen be$ S)rüderIno)>fe9 anif in Um Sele^^on ber rufen* 



1) «Wtroted^tt. 3tttfd^rtft, SWai 1880, @. 178. 

Digitized by VjOOQIC 



160 $l^Vf^t imb SReteoTotogie. 

bcn (Station. @inb aBer »cflcn bct gängc bct Scitung größere 
Snbuction^frttlen nötl^ig unb n^tinfd^t man, baß tt;r ®ibct= 
ftanb bic 2clcj>]^onJiröme nid^t f(i^h)ä(|t, fo laffen jld^ bicfcrten 
unter Änn^enbunfl cine6 SRorfctaPcr« fiatt bcö cinfaci^en 
S)rü(fcr^ auö bcr Sele^jl^onleitung au^fti^aUcn. 3)cr auf bcm 
5Ru]^ccontact auflicgcnbc 2:afler ftcttt bann eine furjc 9?cBen= 
fc^Iicßung gn ben fccunbären SBinbungen bc^ 3nbuctorö l^er; 
brüdt man aber ben SCaficrl^eBel auf ben Slrbeit^contact, um 
anjurufen, fo tt)irb bic ^Batterie burd^ bie ^jrimärcn SBinbungen 
gefc^Ioffcn, unb in bicfem ©tromhcifc liegt ein SBagner^f^r 
Jammer, beffen raf^ l^intcr einanbcr erfolgenben ©<3^liegungcn 
unb Unterbrcd^ungcn be^ ©trome^ ber 2ocalbatteric eine 5oIge 
t)on Wftigcn SBed^felftränten in ber 2ele^)l^onIcitung l^en)or= 
rufen unb babur(3^ bic S:clc^)l^onc ju lautem Sönen Bringen. 

9?ä(j^fi ber SJefc^reibung biefer ocrf^iebcnen IcIe^>l^one 
gcbcnlen »ir ttO(]^ eineö ncuerbing^ oon Dr. So üb et in 
'$ari« angegebenen 9Ki!roj)]^on§.i) SJaffclbe Befielet au« 
einer 7,5 Sentim. langen Ola^röl^re oon etn>a 1 (Sentim. 
innerem S)urd^meffcr^ in tt)cld^cr fec^« Äugeln au« 8ictortcn= 
folgte t)on 9,8 ÜWiÖim. ©urc^meffer liegen, bic barin mit 
Scid^tigfeit ]^in= unb l^crgleiten fönncn. SDic ®la6röl^rc fclBfi 
ift burc^ ein in ber iWitte ber gange an il^r angebrad^tc« 
©d^arnier beioeglid^ auf einem ©tauber angebrad^t, fo bag 
nvin il^r bic oerf4iebenflcn Steigungen gegen bcn ^origont 
geben fann. 

«n il^rem einen 6nbc ifl mittel« Äu\)fcrHammcrn ein 
SCe{e}>l^onmunbfiÜ(f oon 9 Sentim. ÜDurd^mcffcr mit einer cen= 
trafen Deffnung *>on 2 Sentim. befefKgt, ba« ein üDia^jl^ragma 
au« gel^ärtetem Äautfd^u! t)on 1 SWiÖim. 3)idte l^at, »cld^c« 
auf eine gldd^c oon 4 Sentim. 5)ur(l^meffer in 8lnf^)ruc^ ge- 
nommen toirb. 3n ber SRittc bicfe« 3)iaj)l^ragma« ijl ein 
fleiner Äu^)ferc^linber oon 1,4 ßentim. 85ngc unb 0,5 Sentim. 
Didfe Befcfiigt, ber einige SWittimeter in bic Stöl^rc l^iucinragt 
unb ftd^ concao an bic erfie Äol^letugel anfd^miegt. 

Da« anbere (gnbc ber Wf)xt trägt einen »u^>ferrtng mit 
einer aWetaüplfc, bic einer 9tegulirung«fd^raubc al« SDhttter 
bient. 3)icfc ©d^rauBc flögt im 3nnem ber 8tö]§re gegen ein 



1) SBiener ted^notog. Blätter 1881, ^x. 5 u. 6, ^. 28. 

Digitized by VjOOQIC 



Xtkipi^m itnb aRttro^l^on. 161 

öcrfd^ieBbare^ ^tlfjik^ ÄiH)f ctffiüd , an bcffcn anbete ©ette fid^ 
eilte bte dtegulttung ber jlnfang^einflellung etlet(j|tembe ®\>u 
ratfebcr au« SKcfflngbtal^t bon 0,58 aRiaim. ©tSrIe le^t, 
ttnb cm bicfe fld§t töicber ein Stvüp^txpid, totlä^t^ fid^ mit einet 
Concoren ^öl^lung an bie lefete ftugel anfd^ße^t An bet 
Ätt<>fctHamTOct an bem einen unb bem Äu^)fettinge am onbetn 
feibe ftnb bie (gnben be« ©ttomleitunßÄtal^te« angettac^t. 

ätt SSotjng biefe« 9Kiftoi>]^on« bot anbeten mit üetbiel^ 
fatigtcm Sontact tt)itb l^etbotgel^oBen, bag bie Stöße, ttytläft 
öon bet t)ibtitenben SWembtan ctgeugt toetbcn, an jebet Son« 
tactßelle mit betfelBen dntenjit&t mitgetl^eilt toetben; aud^ gel^t 
nur wenig Ätaft t>nxi^ 9teiB6ng tjetloten, unb bie SBitlung 
bei 2fäfmxt lägt jld^ butc^ l^otijontale ©tettung bet Siöl^te 
asf^eBen. (Sin \oUft9 gut tegußtte« STele^l^on bon 6 jhtgeln 
entfjjtid^t einem SBibetjlanbe ton 36 Dl^m^fd^en Sinl^citen. 

©oBalb ba« ©etCfc^e 2:eIq>]^on einmal einen gen>iffen 
@rob bet SoQlommenl^it etteid^t l^tte, toutbe bie ))taltif<i^e 
ffiil^tig!eit biefe« »unbetbatcn dnfhumcntc«, ba« ben mttnb« 
l«^ Setfel^t gtüifc^en öttlid^ entlegenen fünften in einfac^fiet 
SBeife etmöglic^t, allgemein etlannt, namentlid^ ging man mit 
feinet Sinxöenbung in ämetila fd^nett löot. Sctcit« anfang 1879 
Bettug bie »njal^l bet allein bon bet 83eII=Sompan^ bettouften 
Jclq)]^one 12000, unb anfang ®e^)temkt 1880 mat biefelbe 
auf 85000 gefUegen. & fanb ba« Iele^)^on junäd^fi SJets 
toenbung gtoifd^en ben J}etf(j^iebenen, ton einanbet entlegenen 
Säumen eine« unb beffelBen (gtaBliffement«, jtuifd^en ben 
8tbcit«t5umen unb bem 93ttteau, jtuifd^en bet StboBetflSd^e 
unb ben in bet liefe bet 93etgn)et!c Bcfd^äftigten Ärbeitetn 
unb Seamten k. Äud^ fftt Ätanlenl^äufct ettoie^e« flc^ fel^t 
jtoedmäfeig gum ©crfel^t jtüifd^en ben einzelnen Stäumen; 
uomentlid^ Bei anfiedtenben Ätanfl^eitcn, n)0 bie ©efal^t bet 
UeBetttagung bc« fttanfl^eitöfioffe« au« einem 3^1«»^« ^"^ 
anbete Bei Senu^ung be« !£ele)>]^on« Bebeutenb geminbett toitb. 

81« bann bie getnfj>ted^a^><>atate nod^ njeitet t>etBeffett 
»utben, fo ba§ e« nun mögli^ njat, Bi« auf (gntfctnungen 
bon 75 Äilom. unb batüBet eine au«teid^enbe Setfiänbigung 
]^Bei}ufft]^ten , n^utbe ba« Ztltpffon aud^ Benu^t, um tl^eil- 
tocife ben STelegta^jl^en gu ctfcften, inbem man »etfd^iebene 
Ißunfte be« 2:elegtai)]^ennt|e« telej)]^onifd^ mit Dtten oetBanb, 
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bte bt$ bal^tn nod^ ol^ne telegra)>]^tf<j^e SerBmbutig geBlieBen 
»arcn, tml fid^ feine gut SJebienung ber immerhin conn>Ii= 
citteren S:eIcgtct|>]^cn*»Slj>^)aTate geeigneten ^ctfonen bafettfi 
öorfanben. ^it ber Anlage bcrattiger gernf^)red^ämter ifi 
namentlid^ bie beutfd^e 3iei(^§teIcgtaj)]^en=8SettDaltung fel^r 
t^tig vorgegangen, unb nad^bem gegen Snbe be^ öol^re^ 1877 
in Serlin ba^ erfie gemf)>red^anit bem öffentltd^cn *erfe]^r 
üBergeben toorben njar, n)urbe bie ^o^l biefer äemter fel^r 
rafd^ üermcl^rt, fo bag ffinbe 1880 bie Snjal^I ber mit $ilfe 
be^ 2eIej)l^on§ bem telegra^>]^if(^en SJerlel^r crfc^lojfenen Drtc 
über 1000 betrug. 

©eitbem iji toon SWorbamerila auß eine neue SSem)eubun9 
bed S^ele^l^ond ju un^ gelomm^n, ber k)ielleid^t eine no(^ gtögere 
3u!unft beöorjtel^t. SWan !am nämlid^ auf ben Oebanfen, 
bie ©efd^äft^s unb SBol^nräunte »erfd^iebencr ^J3riüaten burd^ 
SJermittelung einer Sentraljielle, ber Telephon-Exchange ober 
beS gcmfrrcd^üermittelungöamte^, in birecte teIc^>]^onifd^e SSer^ 
binbung ju feften. 3)ie SSortl^eile biefer ©inriitung tourben 
fel^r balb ertonnt, unb fo lani e^ benn, bag in hirjer 3«it 
nidfet nur Äaufleute, gabriftefifecr unb ©ctocrbtrcibenbe aller 
Slrt, toeld^e fd^on burd^ bie Soncurreng mit anbern gleid^artigen 
©efd^äften gum änfd^Iuß <tn eine Telephone-Exchange genö^ 
t^igt waren, il^re Sontore, SEBaarcnlager :c. auf biefe SJcife 
toerbinben liegen, fonbern baß aud^ gal^lreid^e 'JJrioate jid^ biefe 
(Sinrid^tung nu^bar }u mad^en fud^ten. SDagu (am nod^, bag 
bie Slnlage oberirbifd^er üDral^tleitungcn in ben oerl^altnigmägig 
jungen amerÜanifd^en ©täbten burd^ bie regelmäßig georbneten, 
breiten unb meiji "geraben ©tragen toefentlid^ bcgünftigt tt>irb. 
Derartige 8emf<)red^anlagen finb bcnn aud^ in SHorbamerifa in 
groger Slngal^I au^gefül^rt n)orben, n)ä]^renb im öffentttd^en S^ele» 
gra))]^em)erle]^r ba^ Ztkp^on bort nur )t)emg angenntubt tottb. 

dntereffante äRittl^eilungen über bie augerorbentltd^e Ser« 
breitung, meiere bad 3:eIe)>]^on in 9{orbameri(a, befonberd in 
ÜRittelfiäbten t)on 100,000 bi$ 200,000 @iun)o]^ncm gefunben 
l^at, t)erban(en to>ir bem lUrglid^ t)er{iorbenen ©ifenbal^nted^niler 
SWaj: SWaria öon SBebcr. SWand^e ©tragen gemfil^ren^ fo 
ergäl^U berfelbe, ben Slnblidf, aB maren fte in ber $ö]^e mit 
n)eitmaf(^igen ©))inntt>eben überwogen, fo gol^lreic^ flnb bie Don 
S)ad^ftr{} gu S)ad^firß gejogenen, nad^ allen Siid^tungen fid^ 
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freit3enben ZtlefyoxärcSSftt. Scfonber^ beutlt(( aber tritt bie 
Dteifctttge flu^nu^ug btefed Serlel^t^rnttteM und in bcm ^' 
ric^t entgegen, ben 9Be6er bon feinem Sefud^e Bei einer 
Befreanbeten S<^miUe in einer grogen SKittelftobt bed ©taated 
9lem=9)orI ermattet: ,,S)ie frcubig ttBerrafd^te Dame bom $aufe 
em))ftng mi(!^ anf bad SieBendn>ttTbig{ie, aber fofort, nad^bem 
mir nnd bie $anbe gefc^flttelt, langte fte naii^ bem auf ber 
Seltne tl^rer Souboircanfeufe liegenben Zele^l^on unb rief and: 
f,3d^ verfüge über ®ie, n)ir fa||ren an^, i(^ geige dienen bie 
Stabt, @te biniren bei und mit einigen Seuten^ bie dienen 
nft^ lönnen; l^eut 9ta(^mittag fcgeln »tr mit meiner S)am^f' 
i^^t auf bem SRiagara, morgen fal^rcn ®ie in bie Delregipn, 
übermorgen unb f)>Ster ßnb n)ir auf unferer SiQa. de^t rufe 
t(^ meinen SRann auf feinem Sureau, melbe @ie an, bef))red^e 
tmfere $I&ne, bann befleüe id^ meine (Squi))age, bie ic^ feit 
bem ^l^fiffon aud bem $aufe entfernt l^abe, labe dienen bie 
Scute jum (Diner, U\pxti^ \>a€ 925t]^ige mit aRaf<l^inißen unb 
Stetoart toegcn ^al^rt unb ®ou^r auf ber ^)a(^t; bann foU 
3^nen mein SWann ben 3ug auf ber Delregionbal^n befteüen 
itnb enblt(!^ l^be i^ vielerlei mit unfern 993irt]^f(i^aft6lett= 
ten auf ber SiUa }u ©erl^nbeln." — „Unb wann fott ba« 
8tte« bcforgttt)erben?" fragte id^. — „£>, feigen Sie fld^ bie 
ilbumd bort an, gelten @ie einen ®ang bur(^ ben ©arten; 
ti!^ l^abe t9 nid^t gern, Wenn man mir }uf(^aut, wenn id^ 
telq)]^omre. & fielet fo l^agli^ au^l 2)ann foQ SQe^ beforgt 
fein/' fagte bie liebendwürbige ^au ISd^elnb. Sä^ blieb aber 
bo^ unb fal^ unb l^örte fiaunenb, wie fle fic^ erfl mit bem 
(Semal^I andfül^rKd^ berflSnbigte. S)ann würben bie Sbreffen 
im Sentralbureau umgefc^altet, brei, t)ier f^amilien gum 2)iner 
geloben, gufammen minbefien^ 28 englif^e äßeilen weit wol^s 
nenb; jwei baton antworteten umgel^enb. S)ann würbe bte 
(Sqni^ge gerufen, längere ^tit mit ber Bemannung be^ Keinen 
im (Eriefee liegenben S)am)pff(i^iffed oerl^anbelt unb ba^ 3Renu 
bc«eoui)erö auf bemfelben im Detail fefigepeüt. Dann !am 
bie Silla baran, wo bie Verwalterin erfl wieber telegra))]^ifd) 
öon ber SKeierci gel^olt werben mugte — unb enblid^ (ie§ fid^ 
ber ©emal^l wieber ternel^men, bag auf ber Delregionbal^n 
Itte« beforgt fei. — 9?a4 20 bi« 25 SWinuten fefttc bie lie= 
ientottrbige Dame ba^ Siele^l^on aufatl^menb k)on ben Si)>)>en 
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ttnb fagtc: ,,3)a9 toar ein ®t&d S(rbcttl de^t mad^e td^ Sotlette 
unb räume nteiner SMfxn bad gelb am %defiffon. 9uf äStebet:: 
feigen!" ®ie fd^ß4)fte l^inau«, unb bic SMfxn, eine toürbige 
^crfon, »fap eine IWatrone, trat an« lele^jl^on, ba« fle cBen 
fo gett)anbt l^anbl^bte n)ie il^re elegante $cmn. Unb ba l^ötte 
id^ benn ju meinem ©tauncn bic SJraten, gifd^e, ©ernüfe, ba« 
Obfi fttr ba« Seiner Bei ben großen $änblem in ber Stobt 
BefleHen, mit jebem berfelBen übet Quantität unb Qualität 
beliberiten — bon bcr ^d^in — telcj)l^onifd^. Ä« guter 
S)eutfd^er J^atte lif, toäl^renb SDame unb !E>tencrin über einen 
f^läd^enraum bon einigen Ouabratmeilen Befal^len, ))er]^an: 
beltcn, anorbnetcn — bagcfeffen unb üBerred^net, tocld^c Qdt 
an Silletfd^reiBcn, Botengängen, Drofd^fcnfal^rten 2C. tooij^ bic 
ärBcit crforbert l^akn toftrbc, bic l^ier ffraucnl^anb unb SWunb 
in 40 äßinuten tl^at — unb id^ fam baBei, Me« gut geßn^ 
genb Bcred^net, auf minbejlen« 40 Slrbett«punben, unter fo 
unb fobiele geute bcrtl^eilt" 

$on Slmerila au« fud^te unb fanb ba« neue 9$erle]^r«' 
mittel aud^ in duxo'pa (Singang. ®d^on anfang ®e)>temBer 
1879 tt)ttrbe in ?onbon bic in 8omBarb=@trcet gelegene Tele- 
phone Exchange eröffnet^ bie gucrfi nur mit jel^n ^oerfd^ie- 
benen ®cfd^aft«localen in bcrfd^icbcnen JCl^cilen bcr Stabt ber= 
Bunben mar. @eitbcm l^at fid^ aud^ Bei un« bie ßal^l biefcr 
atnfialten Bebeutenb bcrmcl^rt, unb mn bie äUitte bc« Saläre« 
1881 Befanben ftd^ f$cmf^red^bcrmittlung«ämter in Sonbon, 
5I»and^efier, ®la«gottJ, Siberjjool, ©todl^olm, S^rtfiiania, 
»rttffel, Slnttt)eri)en, «erbier«, 8titti(^, äürid^, »erlin unb 
aWül^l^aufen im ffilfafe, unb in ÜWünd^cn, Stuttgart, Slug«= 
Burg, Sci^jjig fianb il^re einrid^tung Bcbor. ©ogar in JRu|- 
lanb gelang c« ber International Bell -Telephon -Company 
limited; eine ©efedfd^aft mit einem (Sa)>itale bon 3 äRillionen 
{RuBel gu grünbcn, um in ^JJeter«Burg, 2Äo«Iau, fticu), ßl^ar^ 
!oto, Dbeffa unb anbern Orten berartige Slnfialten l^erjufiencn. 

UcBcr bie ©nrid^tung bicfer gemf<)red^bcrmittelung«an= 
lagen cntnel^men toir einem bon ®el^. DBerregicrung«rat]^ 
elf äff er am 26. DctoBer 1880 im (Heltrotcd^nifd^en ©erein 
in Serlin ge^ltencn Sortrage i) folgenbe, jum SC^cil f^jcciett 
auf bie beutfd^en Slnlagen Bcjüglid^en SlngaBen. 

1) eieltroted^n. Seitfd^rift, SRobemBer 1880, @. 368. 
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Ocbcd ber ettijufc^Itenbcn ©efd^aftölocale tft mit einem 
eleftrifc^n iauttmttt, einer Xnntfoorrtd^tung neBfl jugel^driger 
eleftrif^er Sattette unb mit }n)ei t$emf))re(i^)^roten aud- 
gefiattet, oon benen ber eine }um ^ören, bcr anbete aBet 
}um @))re(^n bient 3)iefe oerfc^iebenen S[))))arate, mit Kud» 
nal^me ber ^tterie, ftnb tl^eild in, tl^eitt an einem fleinen 
^oljlaßen angeBrac^t, ber an ber SBanb aufgel^Sngt ift. 2)ie 
nac^ ber (Sentralfiation ffil^renbe Seitnng L (f. $ig. 34) fielet 

«ig. 34. 
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jttn&j^fi mit bem S5efefiigttnfl^l>ttn!te ber »lattfebcr f in «er= 
Knbun0, toclc^e einen Sl^eil ber Änrufioorrid^tung bittet. SDiefe 
Seber hegt im 9tnl^ejuPanbe an ber Sontactf(i^rattBe g, njcld^e 
mit bem Äd^fenlager be« jnjciatmigen ^eBcW h »erBunben ip. 
J)er eine Arm be« festeren ragt au« bem Äafien l^crau«, unb 
an feinem l^afenförmig geBogenen (gnbe ]^5ngt ba« jum $ören 
bienenbe lelejjl^on b, burt^ beffen ©etoid^t ber anberc ^eBet 
«ni ^egen bic Contactfti^rauBe i gebrttdt njirb. Diefe fielet 
i'^terfeitd mittel« eine« ©elBftunterBred^er« mit bem einen 
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ßnbc bcT SIc!tromagnct=ttntn)inbungcn bc« clcfttif(^en 8aute= 
tt)ct!c^ e in SJcrtinbung, bcffen ©lotfc auf bcm Äaflcn anfle= 
Brad^t tfi; ba6 anbete @nbc bicfct Umwinbungen iji jut 
grbe E abgeleitet. 

Äommt nun auf ber Seitung L ein Strom na(^ ber 
©tation, jo läuft bctfelbe burd^ bie Umnjinbungen be« ffilefttos 
ntagneten be« Säutenjcrfe« unb feftt biefe« in si^ätigfeit. ®ott 
aBcr umgcfel^rt ein ©ttom aBgefanbt tuerben, um etwa bie 
gcntvalfteßc anjutufen, fo toirb auf ben augerl^alb bc^ Äaftenö 
Beflnblid^cn, mit ber Slattfeber f-ücrBunbenen SIfcnBein!no^)f a 
gebrüdt; baburd^ njirb- bie geber »om SRul^econtact g ab unb 
gegen bie Sontactfd^raube k gcbrüdtt, njeld^c mit bem $ol ber 
gafoanifd^cn Satterie B »erbunben ijl; ber anbere ^ol ber 
Unteren ijl jur (grbc E gefill^rt. ß^ fliegt bal^er je^t ber 
©trom burd^ bie gcitung nad^ bem ©ignala^)^)arate ber Sen= 
traljlation ober aud^ nac^ bem Säutetoer! einer anbern ©tation 
unb fefet baffelbe in 21^ätig!eit. 

©oß gcj^)rod^en toerbcn, fo toirb ba6 S:elc))l^on b toon 
bem §afcn, an bem c6 ^ngt, abgenommen. S)cr ^ebcl h 
joirb jc^t burc^ bie an il^m angebrad^tc ©piralfeber Don bcm 
Sontact i abgezogen unb gegen ben ©ontact 1 gelegt, njeld^er 
mit ben 3fnbuction^rottcn ber gcrnfi)rcd^cr d unb b unb burd^ 
biefe mit ber 6rbe E üerbunben ijl. 3)a^ Sautenjerf iji jcgt 
öon ber Seitung getrennt, bie beiben Ztkp^onc aber finb ein= 
gefd^altet, unb man lann je^t »on b SWittl^eilungen emi>fangcn, 
inbem man biejcö Stelc^^l^on anS Dl^r l^ält, ober burd^ ©^jre^en 
gegen d Stac^rid^ten abfenben. S)aö festere Sclepl^on iji berart 
in bcm Äaften untergebra(^t, bag ba^ äWunbpüdt unb bie 
SWembran in ber i)orbcrn ffajientoanb liegen. 5Wad^ 8eenbi= 
gung ber ©orref^jonbenj mu§ ber gcmfprec^er b jict« toieber 
an ben $a!cn geengt njcrbcn, bamit ber §ebel h »ieber an 
ber ©ontactfc^raube 1 anliegt. 

3)ic jammtlid^en Seitungen laufen nad& ber Sentraljiette 
unb l^ier jlel^t jebe einzelne mit einem @ignala<)^)arate in 
SJerbinbung, bereu je fünf jig in einem fd^ranfartigen Sel^alter 
untergebracht finb. ®in fold^er Wßpaxat Bejiel^t au6 einem 
<£(eftromagnct, beffen Slnfer im JRul^ejuftanb eine ßla^)i)c feji= 
l^ält, tt)eld^e beim ®urd^gang eine6 eleftrifd^en ©tromeg burc^ 
bie Umminbungen be^ ßleftromagneten in golge ber Sciöcgung 
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be^ Slnlet^ frei toirb unb l^erunterfSdt; Bletd^jeittg lann man 
aadf bic ©lorfe eine« cleltrifd^en 8äutett)erle« ertönen laffen. 
3eber @ignalQi)j)arat fielet femer mit einer Umfd^altcs 
öorrici^tung in SSerBinbung, bur(^ njelc^e jebe ber jur Sentrat 
fiatton tommenben Seitungen mit jeber anbern, jott)ie anä) 
mit einem ber auf ber ßentralfiette mcl^rfad^ »orl^anbenen 
gemf|)re^f^fieme üerBunben »erben fann. ^nx Sriauterung 
bet (Sinrid^tung biefcr Umjd^altcüorrid^tung bicnt bie beijiel^enbe 
gig. 35. SBie fd^on angebeutet, ifi jebe ber eingefül^rten 8ei= 
tungcn mit bem ^^ ^- 

enbe ber Um- *»• ^^• 

n>inbungen be« 
(Sleftromagneten 
bc^ (Signala)))>a' 
rate«i)erbunben; 
too^ anbere Snbe 
a biefer Ummin= 
tong aber fielet 
mit einem ÜRe- 
toHfhld in »er= 
btnbung,ann)et 
<^m ba« eine 
<&tbe ber gebet 
b btel^bar angc- 
incadft ifi, tü'd^' 
tcnb baö anbere 
Cnbe auf bem 
noti^ oben »ors 

fi)ringenben 
Stanbe ber !lei= ' 

nen ©(i^iene € rul^t, tt)eld^e mit ber Srbleitung E t>erbunben 
ifi. SBirb aber ein mit einer pum^)fen ©ipifte t>erfe]^ener 
aWetaUpift d (f. umfiel^enbe gig. 36) in bie runbc Deffnung o 
l^ineingcfd^oben , fo tt>irb bie gebcr b in bie ^öl^e gcbrüdtt, 
fo baß bie SSerbinbung »on b unb c untcrbro^en, bagegcn 
bie geber mit bem Stifte d Icitenb löerbunbcn »irb. ®iefer 
©ttft, ber an einen @riff »on ifclirenbem ÜRaterial gefaßt 
toirb, fielet mit ber bicgfamen Seitung^fc^nur e in SScrbin« 
bung, bic am anbcren ®nbc einen gteid^cn, mit cbenfold^em 
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Oriff üetfcl^encn ©tift trägt, b« in bcr Umfcl^altcöffnttng eine« 
bet fjernfi)re(^ai)^arate bcr Scntralfiettc ober eine6 anbem 
©ignala)>f»arate6 eingefc^Itet toirb. 

gtg. 36. 




3cber bcr iü^ctlncl^nicr (äBonncnten) l^at eine Beftimmte 
SKummer, bic aud^ auf bcm in feine Leitung eingefd^alteten 
®ignalcH)j)arate ber Sentraljiation angegeben ifl. ©efcfet nun, 
5Kr. 12 »otte mit Str. 35 fi)reci^cn, fo brütft jucrfi Str. 12 
auf ben ßno^f a an beut fiaften feinet S)>))arated. 2)abm:(^ 
gcrät^ ber jugel^örigc @ignalat)<)arat ber Sentraljlation in 
ap^ättglcit, bie baran Beflnblid^e SXanfpt fallt l^eraB, unb bcr 
bicnfltl^uenbc Beamte auf ber Scntralfiation ^el^t nun, bag 
9?r. 12 f^)rcd^cn will. (£r »erbinbet bal^er bic Scitung t>ott 
5Rr. 12 mit ^ilfc einer gettung^fd^nur mit einem bcr »ot* 
^nbcnen gernf^rcd^ai)})aratc unb fragt an, »hx« 94r. 12 öcr« 
langt 3ji bic Antwort ba unb 3lx. 35 frei, fo forbert bcr 
SScamte Str. 12 auf, nod^maK anjurufen, worauf er bcn 
jwcitcn ©tö})fcl ber SJerBinbung^fd^nur au^ feinem gerns 
tpred^cr l^erau^nimmt unb in bic Deffnung o be^ 9)>^aratc« 
9?r. 35 cinfci^icBt. S)ic Beibcn SlBonnentcn SRr. 12 unb 35 
önnen flci^ ie|t untcr^ltcn. ©inb pe bamit fertig, fo fcftt 
9lr. 12, wcld^c bic Sorrcfponbeng eröffnete, wieber ben @ig= 
nala<)^)arat in !i:]^5ttgfcit, fo ba§ bic »orl^cr t>on bcm Scamtcn 
gcfd^Ioffcnc ÄIat)lpc wieber l^cruntcrfällt. SDcr ^tcaaU entfernt 
ie^t bie geitungöfd^nur oon ben Stpparaten 5Rr. 12 unb 35 
unb fc^Ue^t bic ^Icappt wieber. 

S)ic Scitung^bräl^tc für Semf)>re(!^einri(i^tungen werben 
immer oBcrirbifd^ angcBrad^t; Bi6 jefet ifi e6 nod^ ni(^t gc= 
lungcn, auf cinfod^cn, in unterirbifd? geführten Äabeln Befinbs 
liii^cn Iclegra^jl^cnlcitungen eine guoerläffigc Cerjiänbigung 
burd^ 2:eIq>$one gu erzielen, i) 2)ic Urfad^c baran liegt ffowfi^ 



1) «Ifaffer a. a. Orte, @. 370. 
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fS^Kd^ in htm fförenben (Etnfittffe ber dnbucttontoitbtnecn. 
S)tefe dnbuctbitdtDtxbtngen mad^en ^ aBer gevobe mgen ber 
imgemeineit (Sm))fttibIi(i^IeU bed 5relq>]^i>nd in fel^t läftigev 
SBetfe gettenb, Sßie A^eit biefe (Snit>ftnbli(^leit ge^t, bafür 
gieBt bie allgemein Belannte SCl^tfcu^e einen Seleg, bag man 
mittete bed ZdäfK^ont bie iKoTfes<SorTef^pnben} benac^Barter 
Settungen nc^ bem ®e]^8r anfnel^men lann.*) 

SDer oBen Befd^tieBene Umfc^altung9a^)>arat geid^net fid^ 
btt¥(^ Sinfod^l^it t)pr ben meinen ber frftl^er in 9merila 
ilBIid^en au^ unb lommt in feiner Knorbnung am näd^flen 
bcm 3one^'f(^en Umfd^altcr, toeld^r auf ber legten 5if^cTei= 
SudßeQung in Serltn oon ber International Bell -Telephon- 
Company audgefieilt UHir.^) üDiefe Som)>agnie l^at ben frül^er 
Bei i^r üBItd^ Satterien)ed(er ganjlid^ aufgegeBen unb Bebient 
fU^ f^ott ber Batterie eined ^agnettnbuctord, ber auf ben 
$rit)atßationen burd^ eine fturBel in S^äti^teit gefegt n)irb. 
Sebc biefer Stationen ifi ongerbem mit einem SMafe^fd^en 
Ztondmitter gum @^ed^en nnb einem SeU'fd^en Sele^^l^on 
Vm $6ren au^gerüflet. Xuf ber Sentralflation ifl jebe g^aH- 
f(^c mit einem Heincn Umfd^alter üerfe^en, ber, »enn man 
tl^n red^t^ brel^t, bad Sautetoerl, Bei entgegen^efe^ter S)re]^ung 
oBer bc^ Zdtpffon einfd^attet, eine augerß geiterfparenbe Sin= 
rii^tung. 

Son aOgemeinerem dntereffe ifi Bei biefem 3[))))arate 
luxj^ eine Sorrid^tung, bie angerlid^ burc^ einen oBerl^alB bed 
KummemtaBIeaud querüBerlaufenben Streifen, ben ,,muft« 
folifd^en Streifen^' (Mnaical gtrip) erIcnnBar tft, unb n^eld^e 
ed ennßgßd^t, ba§ t)on je 50 3(Bonnenten 15 ein (Soncert 
onl^ören Knnen. 

S)ie le^tere Einrichtung foQ in Slmcrila tielfod^ Benu^t 
tmben. 9n(^ in (Euro)»a fbib mcl^rfa^ Serfuc^e nad^ biefer 
Stiftung l^in mit gutem Srfolg angefleUt toorben. 3n tm= 
tcrcn ftreifen Befannt getoorben ifi j. Ä bie ^roBe, n>eld^e 



1) Ucber eine anbete, n^ benierfen^toertl^e <Srf<!^dnunft berid^tet 
^egra^]^inf)>€ctor O. (£ anter in ber C^Ieftroted^mfd^n Beitfd^rift, 
Mrj 1881, @. 101. 

2) öcf(i^rciBung unb tlBBilb. in ber (SWtrotcd^nifd^ 3ettf(i^rift, 
Sotmar 1881, @. 28. 
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hn dult 1880 in S^xi(ff Bei 3(nlag bed ©d^tDeijerifd^en 
©(^ü|cnfejic« mit einem öett'fc^en S:elc<)]^on mit SRilroipl^oii 
abgcl^altcn njutbc. ©er Sommanbant ber SBafelcr geuertoel^T 
Iie| namlid^ in ber @ängeri^alle in 3ttric^ einen 9(^f)arat auf« 
ßeäen unb benfelBen bnrd^ einen ber nad^ Safet gel^enben 
Srelegra))]^enbräl§te mit einem gleiten 9[)>^arate im bortigen 
neuen -ßofigetäube in SSerfeinbung fcften. SIM nun am äfcenb 
be6 11. Öuli bie ©ängeröcreinc ,,8icbertafel" öon Safel unb 
^,gro]^flnn" üon @t. ©allen in ber ©Sngerl^atte il^re a5ktt= 
gefänge vortrugen, tonnte man in Safel, wenn man beu 
©d^aHbet^er beö SH)^)arate^ au« O^r l^ielt, bicfe Oefänge 
ganj beutUd^, ungefäl^r fo »ic in ä^^rid^ auf bem jtoeiten 
3u]^örer^Iafc, l^ören, trofc ber 90 Kilometer »eiten entfern 
nung.^) Sud^ auf ber bie^jSl^rigen (Sleltricitätd-Su^fteOung 
in $ari« !onnte man in bem 2^eIc^)]^onjimmer bie aufs 
ffü^rungen in ber ©ro^en D^)er unb im Th^&tre franQaifl 
mit anl^ören. 

aWannigfac^ finb bie SSertöcnbungen , bie man t>on bem 
ZtU\if)on unb 97{i!ro))]^on mad^t, ober bie mit mel^r ober 
minber Srfolg üerfud^t toorben finb. 

3n ÜDeutjd^lanb l^at man fd^on im S)ecemBer 1877 
berfuc^t, mit 9WorjeteIegra^)]^en unb ZtUpf^mn gleid^jeitig 
auf bcmfelBen ©ral^te ju arbeiten, 2) unb in Snglanb foD 
man, einer ÜRittl^eilung ber ä^^^f^^if^ „ Electrician " 8) ju= 
folge, ba« ®otoer=33eK'fd^c SEele^l^on in großem üRaßfiaBe unb 
mit ßrfolg in al^nlid^er SBeife auf bem ®ovitif^9ßt^txn^^aiU 
toa^ Benu(jen. ffi« wirb baBei ertoal^nt, baß fd^on oor jel^n 
Salären S. S. SSarle^ in einem ^^atcnte eine ärt unb SBcife 
Bcfd^ricBen l^aBe, njie man jd^toad^e unbulatorifd^c eleftrifc^e 
©ignalc auf bemfelben SDral^te geben tönne, auf ttytlä^m 
Iräftigc SWorfefd^riftjeid^cn bertoenbct toerben. -Se^t »irb nun 
ba« Selcpl^on »on ®on>er = Sen im (gifeuBa^nbicnfie in 
berfelben SBcife oerttjcnbet: e« mirb auf bem S)ral^te ein= 
gefd^altet, auf toeld^em bie Slodtfignale gegeben »erben, unb 
bie fd^n)a(^cn magnetelcftrifd^en SBed^fcIfhöme, meldte bie münb= 
lid^e Sotfd^aft forttragen, jiören bie parieren Slodffhföme nic^t 

1) Mgem. Bettung, 1880, «Rr. 199, ©cifoge, @. 2918. 

2) 2)in9lcr*8 ^oU?tcd^n. 3oumal ©b. 227, (g. 56. 

3) Vol. 6, p. 115. 
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im ©cringfictt. 2Kan fann botci bcn 8ärm, ttjcld^cit bic Vb* 
fal^rt cme0 SW^ ^^^ ci"^^ entfernten Station öerutfad^t, 
jugleid^ mit bcr ®Io<fe l^ören, toclc^c bie «bfal^tt üetlünbigti) 
& liefert biefe Senu^ung bed 2^cIe))]^on9 einen neuen Setoei^ 
fftr bic an|crorbentlid^c (lnH)finbIid^fett biefcö ^nfhumente«.*) 

Ontcrcffant ijl bie Scrwenbung beg Xtltp^on^ 
im 3citunfl«bienfie, bie in ber IDturferei ber „iimcö" 
in ?onbon »crfud^t njorben ifl. ättan ^at bort ba« ^Itp^on 
baju oertt)enbet, bic SBcrid^te über bie ^arlament^sSi^ungcn, 
todift frül^er nur Bio gegen 1 Ul^r SRod^t« oottflanbig, bann 
<t6er 6i^ gegen 2 Ul^r nur noc^ au^}ug^n)cifc ntitgetl^eilt 
»erben lonnten, um bie ä^i^^^^Ö tec^tgcitig für bic 5 Ul^r 
SRorgen^ abgcl^enben S^^^^^i^iH^ ^^^ ^^^ iRorben (Sng= 
l(mb0 unb na^ ®(i^ottlanb fertigsuflcUen, f))ater nod^ ooiI= 
fkSnbig ju Bringen. Eine große Sei^ilfc in biefer JRiti^tung 
jtnb bie feit gcl^n Solaren fietig t>erBeffcrtcn 2:^i)cnfe|maf(^inen 
bcr Sime^brudcrei, toelc^c ba^ ©cfeen oom iWanufcri^it oon 
etwa 100 ^tiltn fiünblid^ erlauben, unb »cnn bcm ©e^er ba6 
äRanufcri^Jt bictirt ttjirb, Beinal^c bie boj)^)cltc Seiflung crmög= 
%n. au« biejcm Orunbc toerbcn aucfe bie auö ^ri«, 
SBien unb ^Berlin burti^ bcn ^ugl^eö'fd^en S)rtt(ftclegra^)l^cn 
einlanfcnbcn 2)e^>ef(!^en ben ©eftem bcr „iimeß" bictirt. fSM 
nun bic Scrtocnbung be^ lelcpl^ond anbelangt, fo Befielet fie 
barin, ba§ bcm ©efecr huxdi ba^ Zckpf^on bircct oom ^rla= 
mcnt«l^aui)tgcBäubc au^ oon ben 9tei)ortcm ber „2imc6" 
bictirt toirb, toäl^rcnb er feine SrBcit mad^t. ®cr ©c^er l^at 
Ärigcn« cBcnfato ein SCcIc^^l^on jum 9fiufen, locnn er ctn>a 
ein nid^t ocrflanbene^ SBort micbcrl^olt l^aBcn joiH ober bcrgl., 
fomie eine ©ignalHingel, um bic ®cenbigung cincS ©afteö an= 
jeigen. 8uf biefe ärt Knnen bic cyactcn öcrid^tc jcftt nod^ um 
eine 30—45 ÜRinuten tocrifingcrtc 3«t aufgenommen tocrbcn. 

(ginen Bcad^tcntocrtl^cn Sorfd^Iag gurScnufeung bc^ 
IeIe^)]^on^ unb SWÜrojjl^on^ im gej!ungö!riegc l^at 
8boIf «jt gcmad^t.s) Um nämfit^ ben Befd^tocrlia^en unb 

1) (gleftrote^n. 3«tf*nft, SWärj 1881, e. 114. 

2) Ucber Ci\)nlx6ft ^ti\uö}t auf bcr ungartf(i^n ©übbal^n öergt 
%^n, Slättcr, 1880, ©. 92; (gleftroted(>n. äcitfd^rift, @q)t. 1880, 
<S. 328. . 

3) (g(eftrote(3^n. 3dtf(i^rift, üRai 1880, @. 168. 
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aufrciBcnbcn Sorpoficnbienfi mögliti^fi ju erieid^tcm, tottt bct* 
fclbc bic 3Jor^)ofienütticii hrndf ZtUpf)ont in SSerBinbung mit 
3BiIro^)]^oncn cTfe|cn. gotm unb Sinriti^tung bcr jur »er« 
tocnbung fommenben Zdtpf^om finb bie 6elannteit, nur bem 
2KiIro^)]^on ifi eine bem 3^^^ cntfrred^enbe gotm gegcBcn. 
S^ befielet an§ einem Mafien bon 3 ^iOtm. fiarlem ber- 
jinntcm ©fenWed^ in bcr gorm eineö unten offenen SBörfett 
üon 15 Sentim. Sontenlängc. Son ber untern, offenen ©eis 
tenflSd^e an^, 5 Sentim. nad^ innen in, ifi ttBer einem ^aff^ 
men eine bünne Slec^fd^eibe, äl^nlid^ ber OKemBran eine^ STele« 
pffon9 gef^annt, bie afö 9?e{onan}Boben bient. 9uf biefer ifl 
ein 3 Sentim. lange« c^linbrifd^e« Rol^Ienjiclbd^en bon 1 Sentim. 
!Dur(^meffer mittelfi jtt)eicr§afte in l^origontaler 9fii(^tung 6es 
fejiigt 3)iefe6 »irb Berttl^rt bon einem jtociten etwa 8 Scntim. 
langen ^oHenfläbd^en, ba0 unter einem SBinlel bon ungefSl^r 
70 ö frei oetoeglid^ an einem ifotirten bünnen, fj)ira(f8rmig 
gebrel^ten S)ra$tc l^eraBl^ngt. 

®oIl nun g. 93. ein $unlt A auf eine S)if}an3 bon 4000 
aWeter im Umfange eine« S3ogenÖ UV t>on 65 » gebellt toerben, 
fo berfenft man in biefem Sogen ettoa 12 berartige 9Wifto= 
^l^one im ^Bftanbe bon 400 äRcter ein SReter tief in ben 9o= 
ben unb fttl^rt bon jebem eine unterirbifd^e Seitung nac^ A^ »o 
fie }U SEage gefül^rt unb mit ben ©d^ienen eine« lBtd^\t% einer 
^Batterie bon 6 Bi« 8 Elementen, einer Suffole unb einem Zdt^ 
))l§on in SerBinbung geBrac^t n)erben. debe« 9Ritro))]^on bedt 
angeBlid^ ben Umftei« bon 200 SReter ^alBmeffer unb ein 
mägig gettBte« O^r lann am Zdsafiffon unterfd^eiben, oB einjelne 
ÜRenfc^en, eine äRarf(^tru))))c, ^abaderie ober ©efd^tl^e ober 
feinblid^e a){ineure fi(i^ n&l^ern. (Sin fortto%enbe« aBtoecl^' 
felnbe« SlBl^ord^cn ber cinjelnen SWifro^l^one n>irb bal^er bie* 
felBen S)ienfie leißen, toie ber Beßorganiftrte Sorfpoflenbienfl. 

©djon im 15. Sal^rg. biefe« 3a]^rB., ®. 240, geboc^tcn 
n)ir be« bom 9tabfd^a @tr %. SDtabaoa 3ton> gemad^ten 
Sorfd^Iag«, ba« ^Mtvopffon jum Xuffud^en unterirbifd^ 
SBafferläufe ju ocrtocnben. !Diefe« Scrfal^ren foß 3«tung«« 
Berid^ten jufolge neuerbing« mit gutem (Srfolg bon bem Se« 
fffeer be« ©t^Ioffc« Ira^Berg in Unterinnt^al gur Anlegung 
bon Srunnen Benu^t morben fein. 

(Biffx gtoecfmSgig ift bie Seüoenbung be« SKiho^on«, 
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tne Dr. 993. 9Ret^ct auf ber Oenfet @temttKirte gemad^t l^at, 
um bie &lflSLQt einer afhonomtfc^n ^enbelul^r nad^ ben oer^ 
fd^tebenen Seoboc^tttngMumen in üBertragen. S)a^ jur Set« 
loenbung lommenbe S9{tIro))|^on befielet au^ p>tx fio]^Ien))latt- 
äftn loon beTfcIBcn 3Raffe tote bte be$ Sunfen'fd^en (Elemente^, 
bie an einem Hetnen ^ette tocntge Sentintctet entfernt bertical 
ftbcreinanber liegen. $(uf ben Betben inneren l^orijontalen 
Seiten bicfer flotten Bcfinben ftd^ gtoei fonifd^e iJ^vc, in 
toeU^en ein fleine^ fiol^IenfiäBd^en eingefc^t toirb. ÜDiefe^ lann 
infolge feinet geringen @)^ielraunte9 im ^aUe einer (^d^ütte^ 
Tung D^ciSiren. Sn bem ©tromtrei^, in iDelc^em {i4 ^^^ 
Seitnng^rSl^te ber Beiben platten fd^Iiegen, ftnb ein SRci- 
binger::(Slement unb ein Xtlqiffon eingefd^altet Sefefligt man 
bie« Wlxltopf^on äugen am Äafien ber ^nbelul^r, fo ifi feine 
9Bir!ung bie, ba§ j[ebe burd^ ba§ ©eraufd^ ber Ul^renfd^Iäge l^er^ 
üorgeBrad^te (Srf(^fitterung ein O^iQiren be« Keinen ßo]^IenflSB= 
4^^ t)erurfad^t; ber äßiberflanb im inneren be« Wtxtxopifon9 
tDiib baburd^ toriirt, l^iermit gleid^jeitig au(^ ber magnetifd^e 
3ii{ianb bed S£eIe)>l^onmagnet«, unb ba« Zdtpfjon f)>rid^t an. 

Um mcl^rere XdefifyQnt glciigcitig burd^ ba« SKifro^^l^on 
itt SetrieB ju feften unb bie ©daläge einer Ul^r nac^ öer= 
ji^iebenen Stäumen ju ttBertragen, Be^nbet {id^ im ©tromlaufe 
nöd^ ein Umfd^alter, tDorin bie Ztltpifom je nad^ Sebarf ein^ 
unb an^gefd^altet koerben I5nnen. 

Sei feinen n>eiteren SSerfud^en fanb Dr. SKe^cr, ba§ 
ki (Sinfd^altung bon 6000 (Siemend^Sinl^eiten SEBiberßanb, 
todd^er ungefSl^r ben bon 600 ftilom. 8citungft)ral^t bon 
4 SKiHim. S)idte gleid^Iommt, unb Scnu^ung einer Batterie 
t)Ott 8 2Reibingers@lementcn bie ©d^Ioge ber Ul^r no^ bcut^ 
r^ l^örBar toaxtn, felBfl n)enn man ba« Ztlcphon 0,3 UKeter 
t)om Syffx entfernt l^ielt 2)a l^iemad^ bie UeBertragung ber 
Ul^rf(^lage auf »eite (gntfemungen audfttl^rBar ifi, fo jiel^t 
Dr. aRe^er aud^ bie SntDenbung be« Wlxttop^on^ jur Se^ 
fKmmung bon geogra))]^ifd^en SSngenbifferenjen in (SrtDSgung; 
bie miIro))]^onifd^ ScrBinbung jmeier BeoBad^tung^flationen 
tofttbe e« ermöglid^n, auf il^nen bie nSmlid^en ©terne nad^ 
ber aug= unb Dl^r^üKetl^obe mit $ilfe einer einjigen $cnbel= 
u]^ }u BeoBad^ten. 

3n ben SScreinigtcn ©taatcn ifi baö Xtkp^on feiten« 
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bed ©efc^tt^atnte^gur 99efltntmuTtg ber t^Iuggeiten ber 
©cfd^ojfc bon ^anbfd^ugttjaffcn Bcnufet toorbcn^ bie 
Kölner bcSl^alB fd^tötcrtg toax, »eil man in größerer (gntfcr= 
nung bic ftugel nid^t cinfd^Iagcn fielet. 3" ^^ ä^^dt toutbe 
ein Ztltp^on 1 Bi$ 2 ilReteT bom ®en)e]^r unb ba$ anbete 
im ©d^ciBenflanbe 9 Bi« 10 9Wetcr bot ber ©c^eibe anfges 
fleHt, Beibe mit Slafc'ö ©enber berfcl^cn. S)aö %tUpffon 
tüutbc an« Dl^r ^cl^altcn unb eine Siertelfccunben fd^lagenbc 
Ul^t im äugenBItrfc be« So^fc^ie^en« loögelaffcn unb Beim 
auf treffen bet ffugel »icber angel^altcn. Sei einer großen 
Qa^jH bon SJerfud^en fd^manften bie gcfnnbenen 3<^^I^^ ^^^ 
mt^x, ate um V4 ober V2 ©ccunbe. S)er geringe Serjug 
Beim 8o«Iaffen ber ttl^r unb ber Beim Aufhatten berfcIBen 
glid^en fid^ au«. @cgenn)inb bcrlSngerte bie t^Iuggcit, in ber 
©d^u^rid^tung tt)e]^cnber berfürjtc fle. 

©el^r flnnreid^ ijl ba« bon $. S. 9tefio, ^rofeffor an 
ber ÄBniglid^ italienifd^en SÄarincafabemie, in Sorfd^Iag gc« 
Brad^te SJerfal^ren jurSWeffung ber lorfion^Bean« 
f^)ruc^ung ber SricBnjellc Bei S)am<)fmafd^inen.*) 

(gg foUctt auf bic SBeUc in möglid^ji groger (gntfemung 
bon einanbcr gtoei Heine SKeffingräber ober JRabfectoren bon 
gleid^er ®rögc aufgefiedCt n^erben, roAd^t bie nSmlid^e Wn^oi^l 
bon unter fld^ oiJQig gleid^en unb in gleichen SBfiSnben bon 
cinanber Beftnblid^en ©c^aufcln Befl^en. fLm Befien eignet fU^ 
ba« SSerfal^ren für bic SBette einer ©d^rauBenfd^iffßmaft^inc, 
bie fiet« eine Bebeutenbe äBcQe Befi^t. üDa« %uffied(en ber 
{RSber fott fo erfolgen, t>a% iffxt ©J^mmetrieeBcne, n>enn bic 
Sßelfe nid^t berbre^t ifi, burd^ itm einanber entf))red^cnbe 
©d^aufeln gel^t; bod^ ift biefe Sebingnng nic^t gerabe uner- 
läglid^. f^erner foUen gtoei gang gleid^e in ber ©l^mmetries 
eBene ber SäJelle unb ber Ä&ber liegenbe ©<)ulen mit ©tol^U 
lernen bon gleid^cr magnetifd^er ^aft in berfelBen (Sntfemung 
bon ben 9{abfd^aufeln aufgefieOt n)erben unb ben ©d^aufdn 
gkid^namige ^ißole gulel^ren, »Sl^renb il^re Semidtelung tnU 
gegengefc^t gerid^tet iß; Beibe @)>ttlen unb ein Zdtp'fyon 
loerben in benfelBen ©tromtrei« gefc^altet. SEBenn nun bie 



1) ©reftrotcd^n. Sdtfd^rift, @c»)t. 1880, @. 329, nod^ „SÄittl^t 
Ott« bem ®eBtete M ®eckoefen9" (^otd 1880), <5. 433. 
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TOttrcnbe SEBcIIe gar leine Xotfion erlitte, fo tofttben bie fid^ ent« 
f^^oi^ben Sd^oufeln bet Betben Stäber im felBen SRomente 
üpr il^ren @)>ulen üorfiBergel^en unb in ben ®))ulen gleid^ 
ftarle aber entgegengefe^te (Ströme entmide^n, unb ed tofirben 
^ bie @tr9me oufl^eBen, bad Xdtp^on toürbe ffatmm Bleiben. 
SBtrb bagegen bie SaSctte bcrbrel^t, fo gelten bie cntfrrec^cnben 
@^aufeln nid^t mel^r gleiAjeitig an ben ®)>ulen borttBer, bie 
Ströme tt)erben fic^ nic^t mel^r (gon}) aufl^eBen unb bad Xele^ 
l^l^on n>irb einen mel^r ober minbcr fd^arfen Xm l^ören laffen, 
beffen $o]^e bon ber ©d^ufelan^ai^I unb ber Umbrd^ung^s 
gef^toinbigbit aBl^Sngt. S)ie ®rdge bed }n)tf(!^en pm }ufam- 
mengel^örigen gtrömen üegenben ä^itinterbatte« aBer ttjirb bon 
ber @röge ber 2j>rfion abfangen. 

SBenn man nun bie ber üRafd^ine naiver liegenbe ®^ttle 
in ber Umbrel^nng6ri(^tung an einem fefien @rabBogen fo lange 
t)erf(i^ebt, bi$ ba$ Xdt)Aon ganj ober nal^eju oerfhtmmt, fo 
latin man auf bem ©robbogen ben bem %bßanbe d ber beiben 
ÄSber entfj)rcd^enben lorfion^winfcl x abicfcn unb barau^ ben 
auf bie Sangeneinl^it ber SEBeUe lommenben 2:orfbndn)inIeI 

a -c -^ finbcn. 3Bare nun ber bei leergel^enber, b. f). feine 

trbeit berrid^tenben 3Bette beobad^tete lorfionÄüinfel =— a^, 
fo toSre a^ : a ba^ ®er^Itni§ ber jur Uebcrtoinbung ber 
Keibung ndtl^igen ^aft jur ganjen ttbertragenen ftraft. 



Optik. 

Bre4lttng mi SÜ^Herfiott it» fü^M. 

3ttr Sefiimmung ber Srenntoeite bon ginfen 
^ ^ Dr. S. fterber in Sl^emni^ ein Serfal^ren pattn» 
tircn kffcn (IDeutfd^e« 8teici^«<)ateut 3ir. 11521), »elci^e« auf 
folgenbem ©runbgebaufen berul^t. 

geitet man bur(^ ein ©jwltrol^r ein ©ünbel ^aratteU 
firal^Ien in ein 9eoba(^tung0fernrol^r, fo bag in ber 3Ritte 
be^ @efU^t0felbe$ ein reeUe« 9iQ) entfielet unb fd^altet man 
bor bem Objectib eine jum Scrticalfd^nitt unter bem SBinfel e 
geneigte ))lan))arallele ®la9)>Iatte bon ber X^idt d ein, fo n^irb 



Digitized by VjOOQIC 



176 ff^t^fit ttnb aReteotologte. 

bad Sünbel gtoor berfc^oben, bte ©tral^Ien BleiBen aBer pa^ 
xaM tl^ret erflen dti^tuTtg unb ba^ 93tlb be$ ©))alted Beigab 
feine centrale ©tettung. SSejiel^t bagcgen baö SSünbel auB biber= 
genten ©tral^Ien, fo wirb bcr S)tbergenjj)un!t berfd^oBen um 
eine bem SBinlel d cos (p ^)ro^)ortionale ®rö§e utib bentgemS^ 
tritt cmii eine feitlid^e Serf(^ieBung be^ ®))aItBiIbe$ ein. 

SDie UnBetoeglid^feit be6 @))aUBiIbe^ Bei (Sinf(i6ctltung 
einer fiarlen platte ifl alfo ein IWcrftnal für bcn ^roKeßgs 
mu« ber ©trollen, b. i), bafttr, ba§ ftd^ ber ®paU genau im 
S3renn))unlte ber ginfe be« S^altrol^re« Befinbet. 

S)a« bon fterBer angegeBene SSerfal^ren Befielet nun 
barin, ba§ man naci^ genauer ^entrirung ber ju untetfuc^en:: 
ben Sinfc unb be« ©jMtlteö auf bie gemrol^rad^fe unb n^ 
SefefKgung ber feitlid^ geneigten ^lan^KiraHelen platte bor 
bem DBjiectibe bie ju unterfud^enbe Sinfe fc lange bcrfd^ieBt, 
Bi^ ba^ Silb bed @^tc$ genau in bie äRitte be^ ®t^t9= 
felbc« tritt S)er «Bfionb jtt)if(i^en ®palt unb Sinfe ifl bann 
bie SJrenntoeitc bcr Ie(jteren. 

SBel^uf« genauer frectroflo^)ifd^er aWeffungen toirb bcr ber 
'Ißlattt no(^ ein feji mit bem Snftrumcnte berBunbenc^ ^ri^ma 
au§ Par! jcrfkcuenbcm Olafe eingefd^altct, tt)el(^e« bie ber^ 
fd^iebenfarBigen ®j)altBiIbcr gu einem ©<)ectrum aufiBreitet. 

SWit ber Scftimmung bcr 83rennj)un!te unb ber 
?lBn)ei(i^ungö!reife einc6 8ernrD]^r = DBiectibÖ für 
©tral^lcn bcrfd^iebener ®rcc^Bar!eit l^at fid6 ^rof. 
$. e. SSogel in $ot«bam Bcfd^äftigt unb bafür baö folgenbc 
Serfal^rcn angegcBcnJ) 

SBenn man ba« Dcular bc« auf einen ©tem gcrid^teteu 
gernrol^r« fo einjieflt, baß man ein möglic^fi flareö SSilb be« 
©ternc« crBIirft, unb bann l^intcr bem Dcular einen ^^xi^' 
menfal mit geraber ©urd^fic^t anBringt, fo toirb baö Sterns 
Bilb in ein <Sptctxvim au^gejogen, »cld^eö nid^t linear ifl 
Stur ber intcnfibfic Sil^eil be$ @})ectrum« Bilbet nal^eju eine 
gerabe Sinic, Befonber« nad^ bem Blauen ffinbe ju ifi baffelBc 
aBer fiarl berBreitcrt. Der ®runb biefer (grfddeinung liejt in 
bem unboUflänbigen ^d^romati^mu^ bed OBjectibd. ^t ber 
(SinfleUung be$ Ocular^ lommen nämlid^ nur biejcnigcn 



1) Tlonat9htic. ber berliner Kfob., K|)rU 1880, ®. 433. 
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Straffen in SSctrad^t, toeld^ ben ftSrlflen Stnbtud auf baS 
Jtajc mo^en, bic to%n, gelben unb gtüncn; btcfe bereinigen 
fid^ nun bei einem gut ad^tontatiflrten Dbjcctib nal^eju in 
einem fünfte, dn biefem lomnten aber bie blauen unb 
molettcn ©tral^Ien nidft mit gufammen; t& toerben biefelben 
ba^r, tDenn man {te auf einem @<i^itme auff&ngt, bet burd^ 
bcn 8ereinigunflö<)unft ber intenflbfien ©tral^Ien fenfteii^t jut 
o)»tif(^n SU^fe be6 ^emrol^Td gelegt toitb, ben ©tetn ni(^t 
l^artig, fonbcrn in ©eflalt eine« Steife«, be« d^romatifd^n 
IBtoei(j^ung«lreife«, barfleHen, bejfen ©utc^fmcffet von fo größer 
ift je iDeiter il^r $ereinigung«^)nnlt bon ber Cbene be« ®(i^ir= 
mc« entfernt ip. äu« ber gigur, njeld^c baö @j)ectrum jcigt, 
Birnen nun bie ©urd^mcffer ber äbtoeid^ung^fccife fttr bie 
t)erf(i^iebenfarbigen @tral^len burd^ birecte ilKeffung mit $ilfe 
eine« ÜKifromctcr« gefunbcn toerben, benn bie ©reite be« 
S^^ctrum« entf^mc^t biefem Durd^mejfer. 2Ran erreid^t aber 
biejen ^totd nod^ leidster unb fidlerer, toenn man ba« Dcular 
uut bcm baran befefttgten $ri«mentöt^cr in ber o}>tifd^en äd^fe 
wtj^icbt. 93ei ber gering^en Stenbemng ber Dculareinpellung 
ankert ftd^ nSmlit^ bie gigur be« ©}>cctrum«, man gctoal^rt 
eine (Sinfd^niirung, bie fld^ bei ben meifien ad^romatifd^en 
OBjectiben nad^ bem SJiolett l^in berfd^iebt, toenn man ba« 
Objectib weiter ]^crau«betocgt. !2)ic grfd^einung flnbet ba fiatt, 
»0 fi(^ bie bctreffenben ©tral^len in einem ^^unfte fd^neiben; 
man brandet bal^er nur mittel« einer am S[u«jug«ro]^r ange= 
Stod^ten S^l^eilung bie Serfd^iebung bc« Dcular« gu meffen, 
toeld^e nöti^ig iji, um ben (ginfd^nürung«^)un!t im ®i)ectrum 
oom SSIau nad^ bcm SSiolett gu berlegen, unb man crl^ält 
fofort bie Sntfemung ber ®ereinigun5«^)un!te ber blauen unb 
bet violetten ©tral^len unb burd^ etne leidste 9ted^nung bie 
@t3ge ber 9btoe1d^ung«treife. äBftl^lt man gur Unterfud^ung 
einen l^eKen weifen Stern, fo fielet man in bem »erbreiterten 
Z^ile be« ©^ectrum« beutlid^ bie breiten bunfeln Sßafferfloffs 
Bttien, weld^ birect benn^t toerben ßnnen, um fttr gang bes 
frimmte ©teilen be« ©<)ectrum« bie Sage ber »renn^unfte 
nnb bie @tb%t ber 8[bn)ei(i^ung«Ireife gu flnben. 

3n umpel^enber ^g. 37 pnb bie formen be« ©^)ectmm« 
fftr berfd^iebene ©nfiellungen be« Dcular« gegeben, unb gtoar 
bqie^en ftd^ l bi« 4 auf ben ©d^röber'fc^en »lefractor be« 

do^B. bet etflnbfln. XTIL 12 
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afho^)]^^flIaßfd^cn DBfctöatorium« ju ^otöbam, l* unb 3* auf 
bcn tJraunl^ofcT'fc^cti 9tcfractor bct Serßncr ©tcmtoatte, S)as 
Bei tfi Bei 1 unb 1* baö Dcular öuf bcn SSercim0un0Öi)unft 
bet gelBcn ©ttol^len, Bei 2 auf bic rotl^c aSBafferfiofflinie Ea, 
Bei 3 unb 3» auf ben SSereiui8ttng«^)unft ber äugerfien xoüjjtn 
®tr(^lett, Bei 4 auf bie SBafferPcfflinie H im SSiolett eiri= 
flcfleat. 

Kttö bet äBBilbung erlennt man mit einem Slirfe bie 

SJerf^iebenl^eit ber äc^romatifirung ber DBjectiöe Bei gratttt= 

l^Dfer unb Bei ©(gröber. SB%enb ber erfiere fl^ Bemttl^t l&ot, 

bic rotl^cn, grttnen unb gelBen ©tral^len möglid^fl ju »ereinigeu 

^ „- unb auf bie Blauen unb 

^ö- '*^- trioletten ttjeniger 9Üi& 

1 ^1 ^"^i^fl fi(^t genommen ]^at,fuib 

^ t>m ©(gröber bie anders 
^■^■i ^^ P^" rotl^en ©tral^len 

2 ^ iMMBMü^— ^^^ au^erÄ^tgelaffenunb 

me|r bie ©tral^Ien mitt^ 
lerer iBred^Barfcitioerei? 
ni^t. S)iefeSSerfd^iebetts 
l^ett ifi n)a]^rf(i^einli4 
nic^t jufSHig, fonbem 
au« })raltif(i^en Orün^ 
beuerHärßc^. 5Danam= 
lid^ biegraunl^Dfcr'fd^en 

^ ^^i^^^^^^..._,.^^^^ DB jectiöc alle md^r ober 
^ ^^"■^■■■■^^■"—'^^■IH toeniger grünUd^=gett 

gefärBt finb^ bemnod^ 
ba« »lau unb Violett nic^t unerl^eBIi^ aBforBiren, mad^cn 
fl(^ biefe garBen in ben Silbern toeniger fiörenb BemerfBor; 
bagegen erfd^ien e« Bei bcn neuem Inöglid^ji farBIofcn ©h»- 
forten, toie fie ©d^röber antoenbet, gcBoten, ben Blauen ©tra]^= 
len mel^r 8ted^nung ju tragen unb il^ren pörenben ©nfluß 
auf bie Silber mögßd^fi ju Befcitigen. 

gür bie SBid^tigfeit einer Bquemen unb fld^ern SKetl^obe 
jur «uffinbung ber »renn^junlte unb StBtöcid^ungÖfteife ber 
öerfc^iebenfarBigen ©tral^lcn fttr ben ^jraltifcj^en D^Jtifcr f<)ri(^t 
bie jl^atfac^e, ba§ Dr. $ugo ©darüber, bamaö in$am^ 
fiutg (gegentoärtig in DBerurfcI), fd^on üor einigen Salären 
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ba« Scbörfnig gefüllt l^t, bic abn)ci(^ung«!retfc Bei feinen 
Dbjectiben ^nrittifd^ ju kjlimnten. Sr Bediente fld^ baju eine« 
ip^ataM, Bcjiel^enb onö einem fttnfHui^n 'j£)opptlfttxn, Bei 
toe^m f^rBe nnb Sntfcmung bet Som^nenten bctänbert 
iwtben f8nnen. S>er a})^xirat »itb toeit entfernt anfgefleßt, 
ttnb (0x9 bet Sntfetnnng, tutUft man ben Beiben (ünfllic^en 
Sternen Bei öerfd^iebenen garBen unb berfelBen £)cnlörein= 
(leUung geBen muf, nm im S3renni>nnlte beö gemrol^rö ben 
J)oj)l)eIflem getrennt jn feigen, tpirb bie ©röße ber 3lBtt)ei(^s 
ttiig^frcife Betonet. ÄBgefcl^en bon bet ©d^tt)ierigleit, ben 
ieibcn Sternen görBen bon BefKmmter aSJeHcnlänge ju gcBen, 
crfc^cint biefe« SJerfal^ren jebenfaff^ gegenüBcr bem SSogerfd^en 
ttmjiänbri(^ nnb jeitranBenb ; e^ erforbcrt aud^ einen Bcfonbem 
%arat, toäl^reub ncui^ SJogete SRetl^obe ein Heiner ^rilmcn= 
laj mit gcrober SJurd^jid^t üBeraH ba ou^reid^t, tüo eö nid^t 
auf bie allerfeinflen SWcffungen antommt. SBitt man aBer 
fold^e au^fttl^ren; fo ifl an Stelle beö Dcutar^ ein grBßerer 
Bujaramengcfefeter Sj)cctrala:|>:|>arat ju fefeen. 2Bcnn berfcIBe 
mit einer SSorrid^tung jur 33ejKmmnng ber Sage ber S|)cctral» 
Knien t>erfel§en ijl, fo laun man Bei j[cber BelicBigen 2Betten= 
ßngc mit aller totinfd^enötocrtl^cn ©d^ärfe bie Sage ber S3renn= 
))»nlte nnb bie ©rßge ber SlBtoeid^nngöfrcife ^anj in berfelBen 
SBeifc burd^ Sennfeung beö S^>ectroffo)>c^ m ber oj)tifd^en 
Ic^fc be6 gemrol^r^ nnb ScoBad^tung ber fd^maljien ©teile 
be« ©)>ectrum« ermitteln. I)a« ©|)ectrof!o)> toirb baBei ol^ne 
6|Imberlinfe angetoanbt. änd^ !ann man l^ier einen ftinp= 
lij^, burd^ eine Sam)>c, gerflreute^ lagc^lid^t ober eleftrifd^eg 
?ii|t erleud^teten ©tem Bennfeen. 

9?od^ mac^t SJogel aufmerffam anf bie SJertoenbBarfcit 
W ©^>cctroflo^)e8 jn möglid^jl genauen gocaleinficttungen Bei 
feinen afhonomifd^en SKeffungen. feie SinpcHung auf einen 
Stern ijl nämlid^ Bei ettoa^ unrul^igcr 8uft immer mit Be= 
trä^tlid^er Unfid^erl^eit Bcl^aftet, nnb baS um fo mel^r, Je 
accomobation^fä^iger baS äuge ifl; aud^ bie garBe beö ©ter= 
ne« unb bie berfd^iebene ©urclfld^tigfcit ber 8uft üBen Sinflug 
karauf. 93ei »ntoenbung eineö Meinen Dcularf<>ectroffo^)cö 
Hi jid^ aBer unter allen Umjiänben fidler ber SSereinigungö= 
l^iilt einer ganj Befiimmten ©tral^Icngattung ermitteln, unb 
Jtoar ^It e« SSogel für baö itocdtmäfeigfie berart jn berfal^ren, 

12* 
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ba^ man ba^ Dcular juctft fo fd^arf aW mogü^ auf bic 
gäben ctnficHt, bann einen Keinen ^ti^menfafe bot bew 
Dcutat anbringt nnb ba^ gcrntol^t auf einen l^cttcn nKifecn 
©tetn tid^tet, bet bie Breiten SEBafferfloff Unten jeigt. S)ur(i^ 
Serfd^iefcung beö ätuöjugrol^reö am Dcularenbe beö gcmrol^t« ' 
tertegt man bann bie (Snfc^nümng beö ©^ctrum« etwa nodj 
H , entfernt ben ^riömenfo^ unb Bewegt ben Dcnlorau^jug 
um ben au^ frtil^ercn ©erfu^en Belannten Unterf<i^eb jwifii^cn 
tcm 9Sereinigung§^)unIte ber am pSrfften auf ba§ Äuge bc^ 
SeoBad^ter« wtrfenben gid^tjiral^len unb ben ijon H^. 

Siö jc^t nimmt man an, bag bie berfd^icbenfarBigcn 
J?id^tftra]^len fld^ alle mit gleid^er ©cfd^ttjinbigfeit fort^)Pan3cn; 
um fo mcl^r mu^ cö üBcrraf^en, wenn gegenwärtig ein ?aar 
engÜfd^e ^l^^p^cr, Dr. 3. ?)oung unb ^^Prof. ®. gorBe§, 
mit einer gcgentl^eiligen ®c]^au^>tung auftreten, ©icfelbcn 
l^aBen eine ^eil^e Don SUerfud^en üBer bie gort<>fIanjun^§= 
gcfd^winbigfeit bcö Sid^teö unternommen, i) unb jwar im 
SBefentlid^en nad^ gijeau'g SKetl^obc, bereu ftd^ ja aud^ neuer= 
bing6 ßornu (bicfeö Sal^rB. X, ®. 100) Bebient l^at. 2)ie 
Beiben Britifd^en ^l^^fHer wanbten aBer nic^t BIoÖ ctnen cin= 
jigen entfernten 9teflector an, fonbern Bcnu^ten bereu imi, 
bie in einem äBftaubc »on 400 äReter Don einanber^ unb mit 
bem SeoBad^tung^fcrnrol^r nal^cju in gerabcr ?inie lagen. 
e^ waren auf biefe SBeifc jwei ©terne (?id^t()uu!te) im gcrn= 
rol^re ftd^tBar, bereu $eHig!eit jld^ Bei wcd^feluber ®cfd^wtnbtg= 
Icit be^ ben Sic^tftral^I uutcrBred^cnben 3^^^^^^^^ ^^ ^^^' 
gcgengcfefeter SBeife auberte: wenn bie be^ einen gunal^ni, 
nal^m bie beö auberu aB. 9Kit $ilfc einc6 Sl^ronogro^J^en 
würbe nun bie ®cfd^winbig!eit Beftimmt, Bei wcld^cr Beibe 
©terne gleid^ l^eH erfd^ienen, fowie aud^ biejenige, Bei ber 
ber eine ba§ 5D?ajcimum, ber auberc baS 5Wtnimum feiner 
Snteufltät erreid^te; barauö warb bann bie ?id^tgefd^winbigfeit 
in ber ?uft unb au^ biefer biejenige im leeren JRaumc Bc= 
red^net. — all Snbrefultat würben 

187 273 engl. aWeit = 301,382 gilom. 
für bic @efd^winbig!eit bei eleltrifd^en gid^te« im leercu 

1) ©gt tl^ren ©ertd^t an bic ÄiJnigttd^c ©cfcfifd^ft in ?onb(W, 
19. 2Äärj 1881; im «u9juge in Natare XXIV, p. 303. 
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Raunte txifdäzn, 9Rtt Setiu^ung be$ €tru)De'fd^en SBcrtl^e^ 
bcT äBcTtatiou^onflaiitcn =— 20"445 crgtcBt fic^ barauö für 
bic ©onncövarallojfc bic @xb%t öon 8'' 7 7 unb fttt bcn 86= 
flanb ber ©otixic Don bct (Srbc 93,223 000 engl SRctIcn ==» 
150,0238 attin. Kilometer. 

9x0. 11. gcbruat b. 3. »utbc nun bic S3cmct!ung 8c= 
mad^t, baß bic Bctbcn filnjHic^cn ©tctnc ücrfd^ieben jjcfätBt 
nxiTcn, unb ba^ bic gätBung »on bcr ©cfc^ttinbiglcit bc« 
Sal^ntabc^ aBl^ing. ©er jenige, »eld^et Bei toed^felnbct ®e= 
fii^njinbtgfeit bcö 9tabe6 an 3ntenftt8t junal^nt, ctfci^icn totl^, 
bcT anbete Blau. Die Urfad^c fd^icn barin ju liegen, ba§ 
ba^ Blaue ?ici^t fld^ tafeltet fortj)f(anjt ate ba^ rotl^c. Sine 
Seilte f)>eciettet SSerfud^e Befiätigte biefc SJennutl^ung, unb 
f^licpi^ n)utbc ba^ eleltrif^c 2iäft burd^ ein Sc^n)cfclfol^lcn= 
jlofft>ri6ma gefanbt unb mit cinfatBigcm Sid^t gcatBcitet. (S6 
flcHte fid^ baBei für ba« Blaue 8id^t eine um 1,8 ^ro = 
Cent gTößcrc ©cfd^toinbigfctt im leeren JRaume 
aU für baö rotl^c l^erau«. 

?)oung unb gorBeö gtauBen aud^, baß bic SJerfd^ie= 
benl^eit ber 9Jefultatc, meldte bic neueren SKcffungen ber Sid^t= 
gef^njinbtgleit ergcBen l^aBen, tl^eitoeifc in ber SJerfd^iebens 
ftrtigfeit bcr Benuftten Sid^tqueHen Bcgrünbct iji. 

2)er t)Ott ?)oung unb gorBeg au« i^ren SJerfud^cn 
aBgcleitctc ©a^, bafe bic gort^jflanjungögcfd^toinbigleit bcö 
8i^te« loon bcr SScOenlänge aBl^ängig fei. Begegnet inbejfen 
ernjJen Sebenfen, mt fold^c u. a. öon ?orb Siaijlcigl^ 
fttigebcutct ttjorben ftnb.i) 

S)crfclBc erinnert baran, ba§ man im allgemeinen ju 
imterfc^eibcn l^at gtoifd^en ber ®efd^tt)inbig!cit V einer ein= 
jclnctt SBefle unb berjcnigen ü einer SBettengru^)^)c. SBenn 
nhnlic^ eine @xwppt t>on fficilen in rul^igem SSJaJfcr fort= 
fd^rcitet, fo lann man Bcmcrfen, ba§ bie ®efd^n>inbiglcit beif 
@rtt^>^)e geringer ifl afö bicjenigc bcr ßinjetocUcn, auö benen 
fte Befielet; bic S33ellcn fd^eincn fld^ burd^ bie ®ru^l?e l^inburd^ 
öomärt« gu Bett>cgcn. ©tofc« ^t biefc (grfd^cinung baburd^ 
erllärt, bag er bic @ru^)^)c au« ber UcBereinanberlagerung 
t)on jtoei uncnblic^cn aBcBcnjttgen gcBilbct anfielet, bie nal^cju 

1) Natrare XXI Y, p. 382. 
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glctd^e S(m!|)Ittuben unb nal^eju gletd^e ScUenl&ttgen l^aSen 
unb in betfelBen SRtd^tung üDteilen, unb Sorb SKa^letgl^ 
^t tn feinet tftl^mUci^p Belannten ,,2:i^eoric bc§ ©chatte«" i) 
biefc gtage allgemcinct bel^anbett. & jeigt fid^ babei, bag 
bie @ru^)^)engcfd^tt>inbigfett ü mit bct SBeUcngefd^töinbigleit V 
nttt bann ibentifd^ t^, wenn leitete loon bct ^ellenlange 
unabl^angig tfi; ifl aber bie SBdlcngefd^njinbigfeit ton ber 
SBcKcnlänge X abl^ängig, fo ntftffen ü unb V üon einanbcr 
terfd^ieben fein. 3nbent nun JRa^leig]^ bie @rö§e V in ber 
fjotm ber ©i^crflon^formel 

V = a + - 

öorauöfeftt unb ba^ Sermtniß ber SBcttenlängcn loon 9lot]^= 

orange unb ©rttnblau =6:5 annimmt, fommt er gu bet 

fjormel V — ü (1—0,0273); 

t9 mürbe alfo bie SBeÖengefd^toinbigfeit gegen 3 $rocent Heiner 

fein aU bie ton ?)oung unb gorbcö gefunbenc ®nn>j>ettgei 

fd^tt)inbigfeit. 

9tun liefern bie terreftrifc^en SRetl^oben jur Scfiimmung 
ber Sic^tgefd^toinbigleit ben SBertl^ ton ü unb benfclben gicBt 
aud^ bie afironomifd^e SWetl^obe sfüJmer% bie Seflimmung mit 
$ilfe ber SJcrfinPerung ber 3u^iter«monbe. dagegen crl^alten 
tt)ir au0 ben äbcrration^conflanten unb ber ®onncn^)araKajc, 
»enn toir bie gctt)81^nUd^e I^eorie ber Aberration aW rii^tig 
dnnel^men, ben SSäertl^ ton V. SBenn man aber bie gum= 
läfPgjien Scfiimmungen biefer ©rö^en mit cinanber tergfcid^t, 
fo erfd^eint c^ nid^t glaubl^aft, ba§ bie @icvofiftti' unb bie 
SBcHengefd^toinbigleit be^ gid^teö um 2 biß 3 ^rocent oon 
einanbcr abweichen. Aber aud^ gett)iffc (im golgcnben nSl^er 
ju ertoSl^nenbe) S3etrad^tungen über l^armonijd^e iSejiel^ungen 
jtoifd^en oerfc^iebenen ©tral^len bcö ©^ectrum^ ^lül^cnber ®afe 
gelten ton ber ^nnal^me avi9, ba| bie $auftg!eit ber Sifmin' 
gungen umgelel^rt yro<)ortionaI ber SBeglänge, ober ba| bie 
9ße[lengef(^n>inbigleit Y unabl^Sngig ton ber SBeÜenlSnge ifi. 
derartige Setrad^tungen mügtcn aufgegeben itcrben^ toenn bie 
anflehten ton ?)oung unb Sotbe« richtig ixAnn. 



1) 2)eutfd^ k)on 92eefen. 2 Sbe. Jeraunfd^toetg 1880. 
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Da« ©onucnf j>cctxuTn, — Unter ben bunfeln ginicti 
bc^ @onncnf^>cctTum« flnbct flc^f eine größere Slnjal^I, bie nid^t 
nur einem cinjigen (Elemente angcl^Bren, fonbern mel^rcren. 
2)icfer Umjlanb ifi bon funbamentaler SBi^tigleit für bie 
SP^eoric, toclc^c Sod^er bor einiger ä^it aufgepettt l^t (bgl. 
bicfc« 3<äfxb. XV, @. 170), nnb baron« fd^on ifl t» crflär» 
Gd^, ba§ biefer ^B^pler fi<^ aud^ f<)5ter toieber mit biefen, bon 
il^m aU baf if(^ oe^eii^neten Sinicn Befd^äftigt l^at. 3n einem 
Äuffofte ,,Ueber bie SRotl^wenbigfeit eine« neuen «nögang^s 
))un!te« in ber (Sj>cctralanal^fc" i) mad^t er barauf anfmert 
jam, bag 18 ginien, bie %ifa\6n att jwei Elementen an« 
fld^örig Bejei^net, auf ber ©onne in gledfen unb ©türmen 
($rotuberanjen), unb gttjar immer jlarf bcrbreitert borlommen^ 
tDie namentlich burd^ bie 89eoBa(!^tungen bargctl^an ifl, tüddft 
$rof. S. ä. ^oung in ^rinceton »ä^renb be« legten @on- 
iieiipedten=ÜKajcimum« gu ©l^erman in mel^r ate 8000 SKeter 
^% üBerm äWccrc angepeilt l^at. Sodt^cr Betrat^tct bie« 
(iK eine ©tttfte feiner Änftd^t, ba§ in ben em>äl^ntcn l^eige^en 
Regionen ber ©onne S)iffociationen in ben Elementen bon 
Patten gelten. 

S)iefe Slnpd^t toirb einigermaßen erfd^ttttert burd^ anbcre 
SeoBad^tungen, hJeld^e ?)oung au^gcfill^rt l^at. S)erfctte l^at 
nämli^ mit $Ufe eine« @^)ectroffo^)e« oon fel^r parfer 3)i«= 
)serpon 70 ginien unterfud^t, bon bencn Slngpröm angiBt, baß 
jte mcl^rercn (glementen angcl^ören, unb baBei gefunben, 2) ^aß 
^ unter il^nen 56 Bepnbcn , tocld^e entft^ieben bo^)^)elt ober 
breifod^ pnb; 7 fd^einen cinfat^ ju fein, unb Bei ben lefeten 7 
HicB bie grage unentfd^ieben, meip be^l^alB, toeil eine pd^ere 
3bentipcirung ber Sinien nid^t möglid^ toar, ba pe pd^ unter 
einer großen ^a^ bid^t gebrängter Sinien nid^t l^erborl^oBen. 

I^ie gtoeifel^aften Sinien l^aBen nad^ Slngprüm bie äBeUen- 
langen bon ^^^^ ^ 5425,0 5396,1 5265,8 
4271,5 4253,9 4226,8 

3t^nmÜliontcl=a»iaimeter. S)ie Beiben Sinien 5396,1 unb 
5265,8 pnb bermutl^lid^ bo)>)}elt, bo(^ gelang bie 2:rennung 
niemate boHpänbig. 



1) Nature XXI, p. 5. 2) Nature XXIU, p. 2B2. 
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ßcinc ^Äiftn »on 3ufammcnfcfeung toarcn Bei bcn ginicn 

6121.2 6064,5 5019,4 4585,3 

4578.3 4249,8 4237,5 

3U crfcnncn. 

Set ben 56 boj)\)eItett unb breifad^en Stnien fiel^cti bic 
etngelnen Stniett fel^t bt(^t Bei einanber, näl^et al^ bie Som^ 
^wuenten ber Sinie 1474 ber Äitd^l^off'jjö^ett ©calo. 3m 110= 
gemeinen jlnb fie, fei e« Bejüglid^ ber Steite ober ber ^wxtth 
9eit ober auc^ Bejttglid^ Beiber, bon einanber berfd^icben; bod^ 
finb in etroa V4 bct gStte Beibe Somi)onentcn gleid^. 

2)ag ©^)ectto|loi), beffen fld^ ?)oung Bebiente unb todä^ 
er on ba0 I2fü§ige Äequatoreal ber (Stcmnxtrte in ^rinccton 
anfe^te, Bcjianb auö einem JRutl^crfurb'fd^ett ©itter au^ ®^>ic= 
gelmetaH »on ettoa 4 OuabratjoH gWd^e mit 17 300 önien 
auf ben ^oU, einem SoHimator unb bem ©coBac^tung^teleffo?) 
bon 3 3^tt Deffnung unb 42 ^oU gocallänge; bie angc* 
»anbte SSergrößerung bariirte gwifd^en ber 50= unb 200fc^tn. 

S)ie SeoBad^tungen ^oung'd legen bie Sermutl^ung nal^e, 
ba§ atte frül^er BcoBad^teten Soincibengen nur fd^einBar flnb, 
toenngleid^ Bi^ je^t fein jirenger Sen^ei« l^ierfllr bcrliegt 

SSHr fnü))fen boran glei($ bie SrtDäl^nung einiger 93eQB= 
ac^tun^en bon ?)oung üBer bie Umfel^rung Don ®<)cc= 
trallmien auf ber ©onne.i) S)ie aRagnejiumlinien ber 
®ru)>^ b unb 9latriumlinien D ^t berfelBe tbieberl^ott an 
ber Safl« oon ^rotuBeranjcn umgelel^rt, alfo fftü, BeoBoc^tct, 
juerfi am 5. 3uni 1880. Qvitxfl jeigtc jic^ tu ber berBrci= 
tcrten bunleln 8inie in ber ÜRttte eine l^eHe 8inic, bie alt 
mä^Iid^ Breiter unb am 8?anbe bertüafd^en tourbe, unb julc^t 
trat in il^rer SKittc eine bunfle ginie auf. 3)ie ßrfd^einung 
l^tte getoöl^nlid^ eine S)auer bon 10 SWin. Bio einer ©tunbe 
unb entf^>rid^t ber boj)})cIten Umlel^rung ber l^eHen Sttatrium* 
linien, bie man unter gett)ijfen SSermtniffen in ber glamme 
eine« Sunfen'fd^en Srenner« ober einer ai!ol^onami)c BeoB» 
od^tet, toenn bie ÜRenge unb Xem^ratur be^ 9{atrtitmbam)yfe^ 
in ber flamme Bebeutenb bermel^ mirb. 

Die graunl^ofer'fd^en SinienH unb K fanb 9)oung in 



1) Natore XXni, p. 281. 
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bett ®ptctctrt ))on '^totuBeYanjen unb @onnenf(ecIen umgelel^rt, 
aö er int Salute 1872 Bei ©l^ennan, in mcl^r aW 8000 gu^ 
üBerm ÜReeTe, BeoBad^tete ; f)>Ster gelang c^ i^m aBer lange 
3ett ntd^t triebet ^ bte gteid^e SeoBad^tung gu matten, aBge- 
fd^n t)on eitlem ftttgen ÜRoment »jSl^renb ber totalen @onnen= 
finficrnig öon 1878. 3m ©ommet 1880 aBcr fal^ er n>ies 
ber^olt bte Umfel^Tung, unb Bei VntDenbung ber nötl|^i(|en 
Sotfi<i^t9ma|TegeIn Batte bte SeoBac^tung {einerlei @d^tertgs 
leiten. 2)0« bon i^m Benuftte ®ptctxo^o^ ^attt SoHimator 
ttnb ©eoBac^tung^femrol^t, Beibe bon 1 V4 3^0 Deffnung unb 
13 3oO SocallSnge, unb ein JRutl^erfurb'fd^eö ®ttter auf 
®<)iegelmetaH mit 17 300 Sinien auf ben 3oH; jur «BBlcn= 
bung biente ein loBaltBIaued ®la9. S)a9 @onnenBilb l^atte 
1^4 3oa ©urc^meffer. 

®ci Äntüenbung biefe« ®^)ectroffo^)e« crfc^ienen im @^)ec= 
tntnt ber ®^romof|)]^Sre bie Linien H unb K immer umgelel^rt, 
tocnn h, bie n&^fic ber SBafferfiofflinien, gu feigen mar. a)ie 
Sinie K erfc^ien baBei immer einfad^, ncBen H aBer jeigte 
m, im aBjlanbe eine« ^xU9 ber Ungfiröm'fd^en ©cala 
UHgefäl^r, nod^ eine feine l^eDe gtnic. Äuc^ im ©^jectrum 
eine« ®onnenfled(e« toaren H unb K BfterS, n)enn aud^ nid^t 
immer, umgelel^rt fid^tBar; bod^ tt)ar H l^ier immer einfa4 
UeBrtgen« mar bie Ümlel^tung nid^t auf ben @onnenf{ed( felBfl 
Befd^tSnlt, fonbern crfhedftc fld^ nod^ ttBer eine meit größere 
Stäche in ber UmgeBung. 

3)ie anfänglid^ gehegte aReinung, ba§ bie jarte l^eHe 
Sinie Bei H, nid^t aBer H fcIBfi bem aBaffcrfloff angel^ören 
möge, ]^.at3)oung fi^äter toieber aufgcgeBen, nad^bcm er am 
7. Dctoßer 1880 in ben oBcren Jl^eilcn einer ungetoöl^nttd^ 
(8 SSogenminuten) l^ol^en ^rotuBeranj jmar H unb K l^elt 
glanjenb fanb, nid^t aBer bie feine ginie Bei H, bie bagegen 
am gu|e ber ^otuBeranj flt^tBar toar. gr ifi bal^er ber 
UeBergeugun^, baß H unb K bem Safferfloff angcl^örcn. 

UcBer bie SSertl^cilung be« Sid^te« im ®^)ectrum 
^Ben neuerbing« 3. ÜÄacö unb 9?. 5fticati SeoBad^tungen 
angepeilt.*) ®ie Betrad^teten baBci jmei ?id^tmengen aU gleid^ 
für i>]^^floIogifd^e 3^^*^/ ^^^^ P^/ ^^f t^ciffelBe ungefärBte 

1) Gomptes raidus XC, p. 1275; XCI, p. 623, 1078. 
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Object gcfootfen, ba6 fld^ immer in glcid^er (gntfernuiiß t>m, 
Sfugc t)c§ ®coBad^tctö icfinbct, alle (ginjeH^eitcn beffetteit mit 
glei(i^ct S)eutÜd^!eit ericnncn laffcn. 

%^x normale Singen liegt baö äRajimum ber Sid^t= 
intenfität im ®eft nci^t Bei ber graunl^ofer'ft^en Sinie D; 
j)on ba nimmt fie nad^ Beiben (Seiten l^in raf^ aB unb fd^on 
im S3lan iji fte fel^r gering, auf bie ©tärfe ber ÄBnöl^me 
ifl aBer aud^ bie Öntenjität ber ©eleud^tung bon öinfltt^: mit 
aBncl^menber Selcud^tung nimmt bie Oelligfeit im ffllou unb 
SJiolett tocit langfamer aB aU im 3totl^; bom ougerflen Stotl^ 
an ^Bi^ in^ ®rün aBer ijl bie Sertl^eilung ber $ctlig!eit fafl 
unaB^ängig bon ber S3cleud^tung. 

Sei ben Scrfud^en [teilte ftd^ aud^ ^txan^, bag bo^ 
garBenuntcrfd^cibungöbertpögen Bei berfcj^icbenen ^crfonen, bie 
leinctocgö farBenBlinb jinb, merflid^ berfd^iebcn ijl, eine SBal^rs 
ncl^mung, bie aud^ anbertDärt^ gemad^t morben ifl, u. a. bon 
8orb diatfltxQf) Bei einem interejfantcn Serfud^e ttBer gar* 
Benmifd^nng.*) 

ÜRac^ unb 5Ricati l^aBen ferner bie garBenem^)flnb- 
lid^feit einer 8ieil^e bon ^JarBenBlinben unterfud^t unb baBei 
gefunben, ba§ Bei brci JRotl^Blittben bie enn>pnbuttg für Siotl^ 
außerorbcntlidj gefd^n)ä(^t, im ®cIB aBer faji normal ttxtr; 
im @rün ift Bei bem 2)aItonijicn (JRotl^Blinbcn) nid^t BW 
aSBal^mel^mung oon Sid^t bor^uben, fonbcrn flc ift fogar vu^ 
beutlid^er aK Bei bem normal ©el^enbcn. 

)Bei einem ©rünBlinben »ar bie (gnH)flnbung beö Siotl^ 
IcBl^aftcr al§ für ein normale« äuge; ba« ®el6 »urbe gut 

l) S^erfcTSe mifd^te ntolid^ eine rotljc SiJfung toon neutralem 
e^romfaurcm Äalium mit einer blauen SadhuttSlUfuna; in eine ®la«- 
jclle gebraut erfdf^ien bte glüfflgfeit im burdtoe^ben Siebte gdb. ®ang 
ebenfo toirten aud^ ^tod pinter einanber jgejpteUte ®lad))lattenr tocld^ 
mit Gelatine betleibet finb, bie mit Hunn unb Sodtmu« geträuft i^. 
2>a9 ®elb, toeld^e« fo entfielet, totrb inbeffen bon mand^n $erfonen 
für grünlid^, k)on anbern toieber für r^tbltd^ ae^lten. 9et biefer 
(S^elegenl^t fei einer nod^ intereffanteren Saroemmf<^ung gebadet, toeld^ 
in ber acitfd^rift „Nature** (XXm, p. 133) angcflcben i^ äRon 
Bringe etne grüne fidfung t>on ^ferqlorib unb ente ^r^unot)^ 
Söfung ^on efflafaurem 9iodamlin in Hmylaltol^ol in eine pifd^. !^te 
))ur:|}urfarbene Sifung fd^tvimmt bann auf ber grünen. Rüttelt mau 
aber bie Slüffiateitr fo ^erfd^n>inben bie beiben lebi^aften Sdrben unb 
bie Slüff^tett betommt ein trübe« gramveifie« Knfe^. 
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em)>funben, @rün aber nur in fel^r gefd^toäd^tem @rabe^ Sdlau 
mi Siolctt toicbct Bejfer. 

3toif«ä^en.t>crf(^iebcttcn Siotl^bünbcn geigten fld^ äl^nlic^e 
Unterfd^iebe in ber SBal^tnel^mung bc^ Slau unb SJioIett, 
toie bei bcn normalen äugen. 

3Racö unb SRicati glauben in biefen ßrgebnijfen eine 
SBiberlcgung ber ^ring'fd^en SB^coric ber garbenwal^rnel^mung 
(f. biefeö Sol^rbu^ XV, ©.181) unb eine S3efiätigung ber 
alteren ?)ottng'fd^tt Sil^eoric ju finben. 

S3ei biefer ©elegenj^eit mag nod^ ber »ertoanbten Arbeiten 
bon SrDba^) unb ^idering^) gebaut njerbcn, n)el(^er 
lefctcre au^ feinen SJeobad^tungen u. o. bic 3iefultate ableitet^ 
bag bie ^eHigfeit ber ©onne ttma 350 000 mal fo groß iji 
ate bie bed SJoQmonbed unb bag bie S£ent|>eratur ber erfleren 
ungefäl^r 220000 0. beträgt 

SBaö bie rclatibe Sunlclj^eit ber jjraunl^ofer- 
f^en Sitticn anlangt, fo brüdt fiird^l^off biefelbe in feinen 
„Untcrfud^ungen über ba^ @onnenfi)ectrum" burd^ fed^^ ber» 
f^iebene ®rabe ber ©d^toärjung au^. !Da^ gu biefem ^tütdt 
Bei ber Serfertigung ber Driginaltafcln befolgte SSerfal^ren 
\DCix ein ^dd^ß mftl^fame^. „(S$ n^urben juerfl bie bunlelßen 
mit bidler ^äfmaxjfix Zufc^e gegei(^net; bann bie Siufd^e ))affenb 
öerbttnnt, bie Sinien ber nSd^fien Drbnung gcgogen unb fo 
fortgegangen bis iu ben lauften. äSar ein ©tüdC be^ ®ptc^ 
trumö auf biefe SJeifc gegeic^fuet, fo tt)urbe baffelbe mit bem 
roirllid^en ®<)ectrum oerglid^en, bie g^l^ler in ber Sreite, 
©d^toorje, unb tool^l aud^ in ber Sage, bie flc^ fanben, burd^ 
neue ©d^&^ungen oerbeffert unb bie ^tidfnvini oon neuem 
gemacht Sine abermalige Sergleid^ung unb eine neue ^ti6)= 
ttung folgte bann, unb baö fo oft, biß alle 8inicngru^)>cn mir 
mit getoftnfd^ter Slel^nlid^feit bargeftettt gu lein fd^icnen." 3«^ 
belferen Sontrolirung flnb bie ©<j^tt>argen burd^ bie Q(ii)Un 1 
(fd^tood^fie), 2, 3, 4, 5 unb 6 (tieffle) begeid^net. 

Xngftröm fud^te in feinen ^^Rechercheg sur le spectre 
solaire^' bie relatioe ©türle ber graunl^ofer'fd^en Sinien in 

1) Comptes rendus LXXXYII, p. 322 ; Journal de physiqae, 
Vn, p. 357 tt. VIII, p. 85. 

2) ProceediDffs of the Americ*n Academy of Arts and Seien« 
068, VII (new senes), p. 236. 
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neun öetfd^icbcnctt ©(j^attirungcn barjufieDcn, „öBgcfcl^cn bon 
ben fiät!ficn ©tral^lcn, toic C, D, F, b unb einigen anbeten." 
Um bem 3^i<^"^^ Sln]^altö^)unfte Bei bet ajerfcrtignng ber 
®^>cctraltafetn ju gcBen, Begcid^netc er bie ginien mit ^a^tn 
üon 1 Bio 9, aBgefcl^cn bon bcn oBen etwSl^nten ftärfjien. 

©tött biefeö nur ganj nSl^ernngön^ifen SScrfal^tenÖ, bag 
nur gu 6, Bejiel^entftdb 10 quantitatib nid^t nSl^ct Bejlimms 
Baren fiatcgorien bon §raun^ofer*f<i^en ginicn fül^rt, fc^ISgt 
•Prof. 3} i ererbt in SüBingcn bie bon il^m |ci^on frül^er jn 
frectro|)l^otometrif(]^en ÜReffungen Bennftte Sernjenbung eine« 
getl^cilten, nati^ S3elie6en ju ertüeiternben (BpalM am ®^>cctros 
flo^) (f. biefeg Oal^rB. IX, @. 70) bor.O Diefe SKetl^obc jltt^t 
ftd^ auf bie Sl^atfad^c, bag bie graunl^ofer*f<i^en gtnien mit 
june^menber (grtoeiterung beö (Sintritt6f:^alte« immer mel^r 
bcrfd^toinben. ä^^^äd^fi n^erben bie Bläffepen nnfld^tBar, bann 
ber »ieil^e nad^ bie hjeniger fd^wad&en, fo ba§ fd^Iie^tid^ felBfl 
bie bunlelflen ginien (n>clc^e mit il^ren UmgeBungen am 
pSrffien contrafliren) Bei einer getoiffen, relattö fel^r großen 
Sreite nid^t mel^r erlannt toerben Knnen. Sierorbt nimmt 
baBei an, baß bie |)ettigleit j)ro^)ortionaI ifl ber fficitc be« 
@^)afte§, eine Sorau^fe^ung, üBer beren ä^^^äfflgleit filrjß^ 
$rof. SBil]^. 2)ietrid^ eingel^enbe Unterfud^ungen angefteHt 
^t.2) S33a^ bie genaue Ermittelung ber <Si)aItBrcitc, Bei ber 
eine Sinie tjcrfd^tombet, anlangt, fo crfd^cint biefc fe^r guoer^ 
läfPg, benn baö Sluge l^at für bie Unterfd^eibüng ber $eHig* 
feit jtt)eier aneinanber floßcnber ®<)ectralBejirfe eine fel^r grofe 
SeiflungÖfäl^igfeit; eö unterfd^ibet (bon Siotl^ aBgefel^en) Vioo 
Bi§ Vi 2 Sid^tpärleuntcrfd^icb, Bei Betoegli^em Sel^fctt (ba0 
SSeoBad^tunglfernrol^r läßt fid^ ja aud^ Betoeglid^ einrid^tcn) 
nod^ erl^eBlid^ mcl^r, Bi« ju V^oe. S)er ©renj^nnft bc« SJer« 
fd^toinben^ einer ginie läßt fW^ alfo mit aller n)ftnf^cni§s 
ioertl^en ©id^erl^eit Bepimmen. 

I)emnad^ ip bie relatibe gid^tpärfe einer graunl^ofer'ft^en 
8inie, toenn mit n bie Sid^tpSrfc bcö ließen 9?ad^BarBejirIe« 
ber ?inie (Bei n @j>altBreite) unb mit n' biejenigc ®^)altBreite 
Bejeid^net toirb, Bei toeld^er bie lefete @^)ur ber Sinie im 

1) SBiebemann'« SCnnalcn XIII, @. 338. 

2) 2)ic 3(nh)enbung be« «terorbf fi^cn S)o^)^>clf})afte« in ber ^ptc^ 
tralonoli^fe. Stuttgart 1881. 
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l^eSeten @^ctrum tiod^ fetintlid^ iß, gleid^ n/n^ S)a n' fttr 
jcbc Sinic einen confiötiten SStxÜ) ^ai, fo Bcjeid^nct tiefe QcLffl 
(md^ bic £yttnIeIl^eUdarabe bet Sinteti, immer im Setgtet^ }u 
il^tem fatBigen SicuJ^oarBepI. 

dnbcm SicTorbt eine Umbtel^ung ber jur enoeiterung 
be^ @)>alte^ bienenben ©d^tauBe gleid^ 100 fe^te, cr)^ieU eY 
fftr B 365, für C 280, für D 363 (365, 386, 340 in brci 
an jloei t^d^icbenen 8()>))araten gemati^ten SWeffungen), fttr 
E 185, für b 289, für F fafi 600, für G 620. !I)a bie 
feinflen Linien fi^on bei geringer @))altbreite loerfd^minben unb 
6ci t>tx 1>raltifci^ freilic^f uic^t mel^r »ettDenbbaren ©ixiltbrcite 
mn Vs3 ©c^aubenbrel^ung (3® ber Srommcl) Linien Dcrs 
fd^inbcn muffen, bic Bei Väo ©d^röuBenbrcl^ung (2« ber 
Iremmcl) nod^ gefeiten »erben fönncn, fo folgt barau^, baß 
bie 3)unfell^eit^rabe ber Sinien }n>if(^cn A nnb G um ba9 
wctbttubertfad^ (im Sergleic^f }u i^ren iett)eiligen l^ellen 9?ac^s 
Baroegiticn) t>ariiren mü^en. S)ie S)unlel]^cit ber $au))tlinien 
nimmt fomit in ber SRi^tung gegen G t>on D an im aUge^ 
meinen ju. 3)ic oBen ongefül^rten äReffungen pnb Beim ge^ 
»61^nlid^en £agedlid^t angcßdlt; bie baBei notl^menbigen ma^is 
malen ®)>altermeiterungen afftcircn ba^ 3(ttge in feiner 393eife. 
3n ber Süßeren $alfte beS Stotl^ unb in SJioIett Bietet bagcgen 
bie qracte ^eßimmung bed ^unlted be9 Serfd^n}inben^ ber tcx- 
Breitcrtcn Linien ®c^n)ieri8!citcn. ßu ben SJerfud^en in biefcn 
9tegionen ifl ba^ burc!^ einen $eIioßaten in bcn ®)>ectral= 
o^orat reftectirte @onnenlid^t nötl^ig. 93ei engem ®))alte 
erfd^nen bann bie Sinien gau} beutlid^; ttmittxt man aber 
ben ®poXi Bio bie ginien faft öcrf^winbcn, fo öerliert ba« 
Xuge, geBbnbet burc^ bie @tSr!e ber äSeleud^tung, fein Unter= 
fd^ibungd)9ermdgen. S)ie !(ntoenbung t)on Staud^gläfern }nr 
3)äm))fung finbet Sierorbt nid^t }n)edhn&tig. 3lud^ ba^ jer^ 
jircttte Si^t be§ ©^)ectralaj)|)arate^ öerurfa^t ©d^toierißlciten 
in ben Beiben @renjBe3irIen beß ®|)ectrum«, fo baß SSierorbt 
borerfl auf Unterfud^ungen in benfelBen )>eQi<i^ten mußte. 

Hm gttnßigfien ^r bie ÜReffungen finb ifolirte Linien, 
Bei bencn ba6 »erBreiterte SSilb ol^nc meiterc« öerfd^toinbct. 
SBenfo ifi c«, tocnn fld^ auf Beiben Seiten ber gu unter= 
fud^enbcn Sinic fd^mäd^ere Linien öon fold^cr Släffe Bcfinben, 
baß il^r »erBreitcrte^ 83ilb Bereit« »erfc^munben ifi, n)cnn 
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baffcttc mit beut öetBtcitettcTi Silbe bcr pt Uttterfud^ettbcti 
8tnic jufamntcnfaKcti tütirbc. 

©et Umfianb, ba§ bte §elltfl!eit beS ©^)ectruntS bon bet 
gtnie D aul nad^ Beiben Seiten |itt abnimmt, mad^t eö toütt= 
^tn^'wtxt^, bie SJerBtciterung bc^ @^)ölteö auf Beiben ©eitcn 
üorjuncl^men; benn Bei Bloö einfeitigct SSctBteitevnng »ttb ba^ 
atefultat ein ettoa^ anbetet fein, je nad^bem man bie SJcr= 
Bteiterung nad^ bet einen obet nad^ bet anbeten ©eite l^in 
botnimmt. 

SBit lüenben unß nun bon bem fttt geiuöl^nlid^ ftd^tBaten 
3u bem uUtabioletten ©|)ecttum, ba« fld^ junäd^P 
butdC) feine SBitlung auf ßd^tem^)PnbIid^e (^)]^otD0tai)l^ifd^e) 
platten funbgegeBen, baö man aBet fcitbem aud^ butd^ Be= 
fonbete ^ilf^mittet bem Kuge fid^tBat ju mad^en gelernt l^at. 
3uetji ttjaten e^ bie gluotelcenjetfd^eiuungen, totl^t biefe^ 
OeBiet bem äuge etfc^Ioffen; bann aBet etfannte $elml^ol^, 
ba§ man aud^ Bei au^fd^Iiegfid^et Stntoenbung bon ^ti^men 
unb Jüinfen au« Ouatj im ulttabielettcn 5j:i^eile beö @<)ec= 
ttum« atleö feigen lann, n)a0 man auf anbetem SBege bott ge» 
funben l^atte. S)ct fttil^cten ÄtBeiten t)on@toIeö, äWillet, 
SKa^catt, 2)ta^)et u. äf. ifl Beteitö in biefem Sal^tBud^e 
(V, ®. 98; VI, ©. 83; X, ©. 113) gttoäl^nung gefd^el^en; 
jefet njoHcn tt)it httj üBet einige neuetc Untetfuc^ungcn auf 
biefem ©eBietc Betid^ten. 

3uetp gebenicn tt)it bet SeoBad^tungen, njeld^e Ä. Sotnu 
angeficHt l^at, um bie Su^ete Otenje beö ulttabioletten @on? 
nenf^ecttum« feftjufi6Hen.*) ^n bem 3^ed(e ^)]^otogta<)]^itte et 
baffcIBe an fd^önen Jagen Bei öetfd^iebenct Oöl^e, tooBei et 
^tiömen auö Ouatj unb ad^tomatif(^e ginfen, Beficj^cnb aul 
Biconbe^cen Ouatj= unb ^)Ianconcaben ®o^):)>elf^at]^linfcn an= 
n)anbte. Die 9tefultate feinet SeoBad^tungen l^at et butd^ bie 

^^ sin h = 0,49 — 0,8330 (X— 300) 

batgeflellt, in tt>eld^et h bie $9]§e bet ©onnc, X bie aBetten* 
länge bc« äußetjien gnbe6, auögebtüdtt in 9KiHionteUSWiHim. 
Bebeutet, äu« bem i)tö|lid^en, je nad^ bem ©tanbe bet ©onne 
an bctfd^iebencn ©teilen einttctenben äBBted^en be6 ultta= 



1) Comptes rendus, LCCCVIII, p. IIOI. 
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öiolctten ®^)cctrunt§, fotoie au^ bctn Umflonbc, ba§ bic Ultras 
bioicttcn ©fctilixiicn im ©onncnf^jecttum gang glctc^ flnb bcncn 
iitifd^cr gi^tqucKcn; nur ba§ fle l^ict Bio jut SBcHcrtlänge 
öon 200 ÜWiniontcl=9WiHini. gu BcoBad^tcn flnb, gicl^t Sornu 
ben ©(i^Iuf , baß au^ bic ultrabiolcttc ©tral^Iung bet ©onnc 
K« ftkr X = 293 l^inauörcid^t, baß aber bic »tnto^l^Src aB= 
fortircTib mirft, unb baß bicfc ?[BfoT^)tion mit guncl^mcnbcr 
SBcBcnlSngc tafd^ junimmt.^) Dircctc ©crfud^c burc^ 6in= 
fd^ltutig einer erfi mit Snft gefftKtcn, bann aBcr entleerten, 
cm ben Snben mit glußf^)at]^i)lattcn gcfd^toffencn 9l(51^rc jtt3i= 
f^n ^ti^ma unb eoHimator be^ (i|)ectrofIo^)eö Befiätigten 
bicfc »crmutl^ung unb ließen eine fd^arfe, mit juncBmenbcm 
ÜDtudt fld& nad^ bem 3totl^ t>erfd^icBenbc Orenge ber äbfor^jtion 
crfcnncn. Slnbcmt^ciW filierten tl^corctifd^c Setrad^tungen gu 
bem ®afec, baß eine Verlegung bcö S3coBad^tungöortc§ nad^ 
]|ol^cr gelegenen ^unlten einen bcrl^ältnißmäßig nur fcl^r 
geringen Stnpuß auf bic Orengc bc^ uftrabiolettcn ®onnen= 
^ctrum«, fowie bicfclBc burc| ^>l^otogra))]^ifd^c äufnal^men 
ermittelt toirb, l^Ben fönnen. ®eoBad^tungcn in ben ©d^wcigcr 
W^n, auf bem Wiffcü^au«, in ^x^p unb auf bem 9ttgi,2) 
l^aben bic« BejiStigt: bic Slenberung ber SEBeffenlängc ber 
®rcnge Beträgt nur ein SKiHiontetSWißim. auf 900 9Ketcr; 
Ine ©renge fcIBfl l^atte auf bem {Riffcl^au^ 293,2, in Si^^) 
295,4 aBcÖenlänge. 

ÜDur(^ tDctd^c^ SKcbium bie SlBfotption in ber 8tmof:|>1^5rc 
bctoirlt toirb, ifl noc^ nid^t Belannt. gtir ba^ ®efc^ aBcr, 
nod^ n)eld^cm bicfeö 9Kebium in ücrfd^icbenen ^öl^en auftritt, 
T^t Sornu bie gormel gcfunbcn:^) 

z= 17761°» (log C — log Ij. 

3n bcrfelBen Bebeutet z bie $ß]^e bc^ SeoBad^tung§orte«, 
l bie rebucirtc Sänge be^ aBforBircnben SKcbiumö, b. 1^. bie 
85nge einer ©d^id^t, bic Bei normalem ÜDrudfc bicfcIBe SBirlung 
auöttBcn tijörbe, n>ic bie gange oBcrl^alB be6 ScoBad^terö Befinb= 
% guftfäule, enblic^ eine confiantc Orößc. 



1) Comptes rendus LXXXVID, p. 1285, 

2) SHef., LXXXIX, p. 808. 

3) 2)tcf., XC, p. 940. 
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S)ur(j^ eine gatt} al^nltt^e f^ormel n)trb aBev bte $ö]^e z 
atö guncttoti be$ ^arometerftanbe^ b bargefleUt; e§ tjl n&mU<i^ 

z — 18336«» (log B — log b), 

too B bct ®aronietetjianb ati bet Bejitmmten tieferen Station 
ift, bon toe^cr au6 z gemcffcn wirb. Da bie ©epimmung 
be^ numerifd^ctt ßoefpcicnten (17761) in ber Somu'fd^n 8or= 
mel gicmlid^ unfi(i^er ift, fo !ann man il^n aW üBereinfHmmenb 
mit bem ßdäfftcienten ber borometrifd^en $ö^enformel anfel^n, 
unb bann liefert bie SJergleic^ung Bciber gormeln bo^. 9ies 
fultat, baß l unb b einanber ^)ro)>ortional flnb. & fielet 
alfo in jeber ^öl^c bie SKaffe ber aBforbirenben ÜKaterie in 
einem conftanten SJcrl^ältniffe ju berjenigen ber atmof?)&rifdJen 
Juft, fo ba§ alfo bie Elemente biefer fettji bie a[Bfor<>tion 
l^crborrufen muffen. 9fun fann ber SBafferbam^f nid^t ba§ 
abforbirenbe äKebium fein, benn für il^n ifi 

z = 6700» (log F — log £), 

töo f bie @^)ann!raft in ber Oö^e z, F biejenige in ber ^ö^e 
Stutt bebeutet. S)er conftante gactor ifi l^icr ein ganj anbercr, 
unb e6 n)ürbe au^ biefer Sormel ein biel fc^neKereö ännjat^fen 
ber a[bfot|)tion folgen, aK n^irHid^ beobad^tet tt)orbcn ifi. S)ie 
a[bfort)tion be« SBajferbam|)fe« ift jtoar für bie rotl^en Sil^eile 
be^ @^)ectrum6 fel^r beträd^tlid^, mad^t fic^ aber nid^t im UItra= 
biolett geltenb. ffibcnfo ift aud^ nad^ ©oret Wftge« ffiajfer 
für Uftrabiolett fel^r burd^läffig. ©taubtl^eild^en fönnen ebenfos 
n)enig bie Sbfoq>tion betoirfen, toeil biefelbe bann mit bem 
^erabfleigen in tiefere 9tegioncn ber ätmofrbare no<i^ rafd^er 
junel^men müßte, ate bie ®eobad^tung ergicbt. 

©oret l^at oor einigen Salären ein S^jectroflo^ mit 
fluoreöcirenbem Dcular angegeben, i) ba^ feitbem mel^rfad^ mit 
gutem Erfolg jur Unterführung ber ulttabioletten Steile be§ 
@<)ectrumö SSertoenbung gefunbeu l^t. (Sine ttmß anbere 
SDietl^obe, bie befonber^ gu äRejfungen nod^ borjügli(^r geeignet 
fein fott, l^at fttrjlid^ 3. 8. ©c^önn bef (^rieben. 2) Der »on 
bemfelben benüfete ©<)ectrala^)^arat — bon äibam $ilger 



1) »öt biefe« SalJrB. XI, @. 161. 

2) ©iebemonn^ö «nnato »b. X, <g. 483. 



Digitized by VjOOQiC 



eret^ititg itnb 2H9))eKflott M 2i6fM. 193 

in Sonbon gefertigt — ItfUfft wx9 einem fU^ naif betben 
©citen öffnenben dribtumf^lt, beffen äBeite an einer S^et^ 
lung al^julefen iß. Vox bem @))att Befinbet fic^, auf einem 
©(glitten loerfd^ieBBar, eine bad Sid^t auf etfieren conbenflrenbe 
©^linberlinfc ober eine f*>]^ärif(j^c ginfe öon Scrghrt^jlaß toon 3 
ttnb 2 Qsä engt (7,6 unb 5 Sentimeter) ©rcnntoeite, bie 
Sd^dnn tnbeffen Bei feiner Unterfud^ung nid^t Benn^t l^at 
UeBer]^u)>t finb, fokoeit nic^td anbere^ Bemerlt ifl, aKe Sinfen 
snb !)^Smcn bed X^))arated ton SJergfr^fiaQ. (Sin Sergleic^d» 
^frciMa ift eBenfad^ in einem ©(glitten t>erfd^ieBBar. S)ie SoUi^ 
matorlinfe ffcit 54,9 Zentimeter S3renntoeite unb 4,12 Sen» 
timeter S)ur(l^meffer. Sor biefelBe lägt fU^ aud^ ein rec^t^ 
toinfliged S9erg(ri^flan)}ridma mit äBinleln )oon 60^ unb 30® 
f^ieBcn, beffen längere Aatl^ete ber Sinfe iK^raOel läuft. S)ad- 
jcftc ifl fo gefd^liffen, bafe bic filrjere Äatl^tc ber o<>tifd^en 
ad^fe parallel ifL S)ie Sic^tfhal^len fallen fonac^ aKe fenhed^t 
attf bie eine ^atl^etenfläd^e ein, fle n)erben folglid^ einfad^ 
eeltod^en unb treten im ÜRinimum ber JlBlenlun^ »ieber aud. 
@(^önn Benu^e Bei feinen SSeoBod^tungcn metfi nur btefc< 
eine "^ridma, um bie ultrat>ioletten Stral^len Bei geringer 
Z)id))erfton mögli(^fi intenfiD 3U erl^alten. ^ox ber OBiecttt)« 
Gnfe be9 ^emrol^rd, bie 46,65 Sentim. 93rennn)eite unb 
4,12 Sentim. 2)urd^mejfer l^at, Befinbet fi(^ ein ®d^litten jur 
SnBringung eined itotiita, mit bem erflen üBcrcinflimmenben 
nnb ba^tt fi^mmetrifd^ liegenben ^ri^ma^. ÜDie $^)>otenufe 
migt Bei Beiben ^ridmen 5,08 Sentim. (SoUimatorlinfe, Sern^ 
rol^roBjectiv unb Beibe $ridmen ftnb burd^ eine ^ülfe Dor allem 
frembem Sid^te gefc^ü^t. äBenbet man Beibe ^ridmen an, unb 
beA fk^ eine Sinie mit bem gaben ober ber leud^tenben Sinie 
be« SDcular«, fo fmb bie ©tral^lcn, »eld^c biefc ginic Bilben, 
bttr(^ bo^ 2)veite ^ri^ma )>arallel ber o)>tifd^en äld^fe gegangen, 
tocrben alfo l^icr gleichfalls cinfad^ geBrod^en unb Befinbcn fid^ 
im SKinimum ber SBlenlung. 3Ran l^at bal^er Bei äRcffun^en 
nnr auf ba« gftbenheug cinguficilen, toäl^renb bie Beiben ^ri«s 
men unt)cränbert am ©^^Itrol^r unb am gcrnrol^r BleiBcn. 
ißatürlid^ ifi bie S)id)>erfton ber oeiben $riSmcn bo^)>elt fo grog, 
atebie eine« cingigen unb gleid^ ber eine« glcid^fcitigen '?ri«maS. 
@(^dnn ^t bie (Sinric^tung getroffen, bag bie B^ctxaU 
Unien l^origontal liegen, cineStl^eilS toeil ed auf biefe äBeife 
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cl^nc äntt)enbunfl eine« ^eÜoflatcn leidet tnößlid^ ift, ber ©onne 
ju folgen; bann aBcr aud^ rml er l^origontalc ginien leichter 
ate betticatc unterfd^cibet. ßn bem 3^*c fielet bte mit jtoci 
9?onien tjetfcl^cne Sl^eilfd^ciBc, an njctd^cr baö ©^)altrol^r te= 
feftigt ifi, tjcrtical unb ifl um eine l^orijontalc unb um eine 
betticale äd^fc brel^Bat; baß gemtol^r ifl mittcW aRtIrometet= 
fij^tauBe berfitcBBar. 

93ei bem fluoreßcitcnben Dculat fanbSd^&nn bic ©o= 
rcf fc^ änorbnung nid^t Bcfriebigenb, er njanbte bc«]^al6 fol- 
gcnbc ßinrid^tung an : 3n eine Heine ^tüt njutbe eine runbe 
©d^eiBc au^ fcBr feinem, mit fi^tüefelfaurem ®^inin getrSnftcm 
$au6<)a^)ieT georad^t, bie ßzüt fclbji lüurbe bic^t bor ein JRam^s 
bcn'fd^c« Dcular gefegt, njeld^cö auf bie ^tUt unb juglctd^ auf 
eine Sid^tlinic cingcptcKt toutbc. Se^tcre tonnte aud$ aW bunfle 
ginie fttr bic äWcffungen Benufet tücrben unb l^atte folgcnbc 
ginrid^tung: Sine 3ribiumfd^neibe, bic bem "SeoBad^ter ben 
9ittd(en gufel^rt unb beten Snbc genau Biß in bie aJHtte be« 
©cftd^tSfelbc^ reid^t, ifl am Snbc aBgcfd^Iiffen, fo bag ein auf 
bet aid^fc beö gcrnrol^rö faft fenlted^t flel^enbc« gleid^d^cnfc 
ligc^, fcl^r jd^maleö 3)reiedE entfielet, baö bur(^ eine Heine 
Dcffnung in ber ©citcntt>anb beß Dcular^ Sid^t bon einem 
fleinen augerl^alb am Ocular angcBrad^tcn , mit Unibcrfat 
Benjcgung bcrfel^enen ®^)icgel crl^ält. S)ic äd^fe be« Ocular« 
fällt mit ber bc§ gcmrol^r^ jufammen. 

®cr für getüöl^nlid^ jld^tbarc Sl^cil be^ @^>ectrum«, bc« 
man nattirlid^ ol^nc S]^inin^)a:t>ier unterfud^t, ifi baBci tpcniget 
beutlid^, bagegen ifi ba« ultrabiolettc @:^ectrum fel^r fd^ön, 
unb eö fluore^cirt baß S]^intn:t>a:t>icr nod^ in ©tral^Ien, bie 
etn^a um bic 6fad^e Sänge bcß gewöl^nlid^cn ©:t>cctrumß bon 
ber graun]^ofer'fcl)en ginic H atpcl^en. 

©d^önn ^t mit biefcm ä^j^arate junäd^fi bic ultra= 
biolcttcn ©^jcctren bon Äabmium, 3^^* ^^"^ Sl^aUium 
unterfud^t, inbcm er biefe SWctalle nad^ Sinfd^altung einer 
Seibener glafd^e ate -ßolc eineß JRul^mtorff^fd^en 3nbuctionß- 
ai>^)arateß Bcnu^te. (gr fanb baBci gute UcBereinjiimmung mit 
ben aKiflcr'fd^cn ^ßl^otogra^jl^ien in godf^er'ß ,,©tubicn jur 
©^)ectralanal^fc." 

S5ci Unterfuc^ung beß ultrabioletten (Salciumf<)cc= 
trumß njanbtc ®(^önn aud^ ein gleid^feitigeß §:aU\pati)= 
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^xi9ma fiatt bcr Beibett rc<i^ttt>inHigcn ^ti^ntcn an, ba^ er 
auf ba« aKinitnutn bct SlBIcttlung einjicHtc. 3)a^ ultrabiotcttc 
ÄaHf^)at]^<)rtöma befielet üBrigcn^ nur auö jwci fel^r l^cttcn 
S)o^)^>entnicn, bon bcticn bie crfic, bie einen größeren 3^iW«tt= 
raunt ate bie jn)eitc l^at , nod^ in ba^ »ereic^ bcö ultra= 
bioictten @onnenf^>ectrum^ ffifft 

■3ttt ©^jectrum beö 3nbiunt^ würben ad^t njcit bon 
einanbcr albficl^cnbe ginien unterfd^ieben. 

SBeit connjßcirtcr ifi ba§ ®^)ectrum be$ 2Rangan§, 
in tt)cld^em ©(i^önn 17 berfd^icbene Linien (eine Änja^I ein= 
\a6fzx unb jnjei ^aar flarler) unb ?iniengru^)^)en untcrfd^cibet, 
tooBei inbeffcn bie SRöglid^feit Befielet, bag einzelne biefer 8i=: 
nien bon Verunreinigungen burd^ Sifen ober ffol^lc l^errül^ren. 

äel^nlid^, aBer nod^ rcid^er unb Befonber« burd^ baö 3^= 
janintenbrängeu ber 8iniengru<>^)en auögejeid^net ift ba^ ®^)cc= 
trunt be« ©fenö, baö ©d^önn 2V2nial fo lang fal^ aU baö 
^)^ot08ra^>l^irte aKiffeffd^c in Sotf^er'^ „©tubien." Stuf einem 
?tlbe, ettoa bon bcr atuöbe^nung be« getoöl^nlid^ jld^tBaren 
©<)cctrum$ jnjifd^en ben graunl^ofer'fd^en Sinien C unb H, 
finb l^icr jel^n 8inicngru^)j>cn fo bid^t gufantmengebröngt, bag 
bicfelBen fafl njie ein jufantmen^ngenbc^ (cu^tenbeö gelb 
crf^einen. 

S)enfelBen Sl^arafter njie biefe Beiben l^at aud^ ba^ ©^)ec= 
trum beöaittniinium^; bod^ finb l^ier bie ®rui>^)en nid^t fo 
jufantmengebrängt. 

©d^önn ntod^t nod^ barauf aufmerifam, baß fld() fein SSer= 
fal^ren fel^r gut gur SeoBad^tung bon äBfot()tionÖerfd^einungcn 
int ttitraöioletten Sfl^eile beö @^)ectrumö eignet. Sei einem 
borlaupgen SSerfud^e aBforBirte eine 10 Sentimeter bidfe, in 
einer ©la^röl^rc gtoifd^en jnjei S3crg!r^flaffl>Iatten eingefd^Ioffene 
unb jtoifd^en 8i(|tqueffe unb ©^aft eingefd^altete aBajfcrfd^id^t 
einen großen S^l^eil bc§ ultrabiolctten ©^>ectrumö unb ließ 
baffcttc nur ettoa Bi« gur ©rcnge'beö ultrabioletten ©onnen= 
fi>ectrumö burd^. S)agegen ließ ein fel^r Harer, an Beiben 
(gnben mit ^>araffelen angejd^Iiffenen gläd^en berf eigener (Si^= 
Blodf alle Äabmiumlinien burd^, bie pd^ bod^ weit in^ Ultras 
biolette erjhcdfen. 

Die $eliumlinie D^. — Segügfid^ ber in bem ©j>ec= 
trunt ber Sl^romojipl^arc unb bcr ^rotuBerauäcn auftretenben 
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ginie Dg mit t>tx SBcHcnlSnßc t)on 588 2»iUtotitel=2Riaiin., 
tDeld^e ©ecd^t einem (efonbem (Slement^ baS et bellum 
nannte, jufd^rieB, wclc^eö eine nod^ ctnfaci^erc ÜRoleIular=Son= 
fUttttiDn l^aBen foflte, aW SäSaffetfioff, ifl ber 8C6b6 ®p6t ju 
ber Snfld^t gefonraien,!) bag biefelbe »al^tfd^tnlid^ bem SBaffer^ 
ftofi telBji angcl^ört, unb gnjat einem fel^r fiatl etl^ifetcn 3»= 
flanbe biefe« ®afe«. S)ie S^l^atfad^e, bag biefettc nid^t im 
©onnenfrecttum nmflelel^rt fi(i^tbar ifi, fud^t er boburd^ ju 
crHären, ba§ jo jiat! crl^iftte« aäaffetfiojfgaö in ben ber ®^ro= 
mof:t>^te naiven feilen ber ®onncnatmof^>]^Src nid^t mel^r 
borl^anben, bort bielmel^r bad ®a$ Bereite fomeit abgefül^tt 
ifl, bag ed ©tral^Ien bon ber in Siebe fiel^enben äBeUenlange 
nid^t mel^r ^robuciren unb bal^er, nad^ bem ^rd^l^offfd^en 
©efefe, aud^ nid^t mcl^r aBforBiren fann. 

UeBer bie relatibe Sid^tintenfität ber @<)ectral- 
Unien be« SBafferfitoff«, ©tidtfioff«^) unb aRagne^ 
fium83) unb il^r allmal^lid^e^ ©erfd^winben bei 
SlBnal^me ber ^elligleit ^at 61^. t^i^bej Serfud^e 
angefiellt, au^ benen l^erborgel^t, baß ein ®a«^ tocnn il^m aud^ 
mcV^re ©ipectraHinien eigen flnb, bod^ BIoö eine ju jetgen 
Brandet, foBalb bie ^eKigleit bed leud^tenben ßör^$ ]^inISng= 
lid^ geminbert ipt. 

S)er X:t>)^rat, beffen fid^ triebe) ^um SRod^meid btefe^ 
(Sa|e^ Bebiente, Befianb au9 einer o)>tifd6en Sani, auf n)eld^er 
eine ginfc unb ein S)ia<>]^ragma aufgehellt war; bal^inter fianb 
ein automatifd^e^ 9leber{iondf)>ectr0{!o)) bon ^oung mit ]^ori= 
jontalem @^aft. Sor ber Sinfe Befanb ftd^ in berticaler @tel= 
lung eine ©eipler'fd^e JRöl^rc, bie Bi€ auf eine Heine ©teüe 
im engen Sil^eile mit 9tug üBergogen n)ar. S)ie (Entfernung 
ber Sinfe Don ber 9{ö]^re cinedtl^eifö unb t>om <BpaUt bed 
®^ectrof(o)>« anbemtl^eitö n)ar nun fo getoäl^It, bag bad oon 
ber ginfe })roiicirte Silb fc^maler att bie <S<>aItBrcitc toar, 
unb baß ba€ ©tral^IeuBlinbel nad^ feinem 2)ur(^gang burd^ 
ben @)>alt boOfiSubig bon bem OBjectiD bed (SoUimator« auf- 
gefangen tDurbe. & bunten auf bief e 3Beife fomol^I bie btrjen 
atö bte langen Linien bed ®adf)>ectrumd BeoBod^tet iDcrbcu. 

1) Bulletin de TAcad. Belg. 49, p. 379. 

2) 2)af|dbe, 49, p. 107. 

3) 2)ane(Be, 50, p. 91. 
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2)ttrd^ »eitcrcö SBrötfcn be« S)i<H)l^Tagma« t)om ®^>altc rocg 
fonntc cAtx aut6 bic SWcngc bc$ auffaßenbcn Siii^tc« üctänbcrt 
»erben, ol^nc baß bte Sid^tqueHc fettfi, ba« burd^ bcn clelttis 
fd^n gunlcn leucj^tcnb gemad^te @aö in ber SRöl^te, irgenb 
wel^c SJcränberung erlitt. S)te Sleftricitfit lieferte ein ®aiffc= 
f^er dnbu€tionda)))>arat mit 50 (Sentitn. t^unlenlänge, ber aud^ 
mit einem Sonbenfator bon 5 Ouobratmeter glod^e tcrBunben 
»erben tonnte; in eingelnen gäöen tonrbe aud^ ein Heiner 
dnbu€tion$a)))>arat knu^t. 

Seim SBaffer jioff berfd^njanb nun, njenn man burd^ SSer^ 
WicBung be^ S)ia^)^ragma6 nad^ bem DBjectib l^in ba6 Sid^t 
oHmäl^lid^ aBfd^toäd^te, juerjl bie ginie H unb baranf C, unb 
nur P BlicB jld^tbar. 

S9eim ©tidtjioff aber bcrfd^manben ber Steil^e nad^ bie bon 
^Itidter mit I, III, V, II Begeid^neten 8iniengnH)^)en, toäl^s 
tcnb bie ®ru^>i)e IV üBrig BlieB. 

®iefeö (grgeBniß ]^at ein afhconomifd^e^ 3ntereffe. Die 
®nn>^)e IV unb bie ginie P BeoBod^ten toir nämlic^ in bem 
©)>ectrum ber SReBcipetfe. SBir bürfen bal^er mit groger 
eit^erl^eit glül^enbe« @tidffioff= unb aBaffcrjioffga« aW bie 
Quelle il^re^ gid^teö Betrad^tcn. S)ie ©d^tt)äd(fung beö Sid^teö 
beult fid^ giebej berurfad^t burd^ eine aße ©tral^Ien bcö 
©^>ectrumÖ gleid^mäfeig trejfenbe aBfor^>tion im aEBcItraume. 
©od^ BleiBt e^ baBel immerl^in noc^ möglid^, burd^ 2lnn>en= 
bung fiärlerer DBjectibe aud^ bie üBrigen Sinien gu erfcnnen. 

3m ®^)ectrum be« aKagneflum« berfd^toanben Bei aBne]^= 
meuber 3nten|ttät alle ginien mit «uönal^me ber @xvippt b; 
t>on biefcr öerfd^tbanb guerft b^, bg tonnte Beinal^e, b, aBer 
tiid^t jum ©erfd^njinben geBrad^t njerben. S)ie SRefuItate 
BlicBen im SBSefentUd^en biefelBen, motzte bie äBfd^mäc^ung 
be« gid^teö burd^ SJerfd^ieBung beö üDiapl^ragma^ ober burc^ 
Serminberung ber Sntenfttät ber (gntlabung (mittel« Slug= 
fd^altung beö Sonbcnfatorö ober UeBerfd^fogen ber gunicn in 
einem mit berbünnten aBafferjioffga« gefüllten JRaume Benjirft 
»erben. 

«u« biefem Stefultat ergieBt jtd^, bag Sacd^ini im 
Äed^t ifi, totnn er au« ber atnjal^l ber umgef eierten graun= 
l^ofer'fd^en SRagncflumlinien unb ber $5ufigleit il^re« S[uf= 
treten« einen ©d^Iug auf bic 3ntenfit5t ber ©onncntl^ätigleit 
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ntod^t, n)eI(^eT auf ber Sotau^fe^ung itxti% bag bie l^eQflett 
ginicn junäd^ji crfd^cincn unb ba§ bie (SxWftm^n um |o 
l^efttgcr flnb, in je größetct änjal^l flc auftreten (ügL biefc« 
3a]^rt. IX, @. 29). üDagegcn ettoeifi fld^ att irrig bie »nftd^t 
8o(f^cr*Ö, ber baö ©crfd^toinbcn ber Sinic b^ burd^ eine 
äerleflung be6 (angeMid^ jufammengefefetett) ÜRagneflumö ju 
erHaren »erfuc^t. 

^armonifd^eSJerl^ältniffe in ®a«f^>ectren. — 
SSerglcid^t man in fel^r linienreic^en ®a8f^>ectren bie 2Betten= 
längen ücrfd^iebener 8inicn, fo pnbet man biclfad^ SBcrtJ^e, 
bie in einem burd^ einfädle ^aijUtn au9brüdt6aren Serl^ältniffe 
(leiten, ^on im Saläre 1871 l^at ^ol^nflone ©tonei> 
auf berartigc Sejie^ngen jn)ifd^en brei SBafferflofflinien ]^in= 
getüiefcn, unb f^jäter l^at gecoq be Soiöbaubran nod^ 
berf(!^iebene anbere naml^aft gemacht. Sefonber« l^at aber feit 
einer JReil^e bon Salären ein englifd^er ©elel^rter, ärtl^ur 
©d^ujter, feine Slufmertfamleit auf biefe SScrl^äftniffe gclenit 
unb eine groge älnjal^l entbetft. 3m folgenben finb beiyptett= 
h)eife bie aBellenl&ngen X einiger ©fenlinicn in 3^^nmittiontel= 
aJÜKim. unb bie SBertl^e bc8 83ru(^ed x angegeben, mit benen 
man jene 3u multi)>lictren l^at, um bie äBeKenlängen X, an« 
berer ffiifenlinien ju erl^aftcn: 



X 


X 




K 




beregnet 


BeoBa^tet 


6302,49 


8/l0 


5041,99 


5041,69 


6231,64 


»^/e 


5193,03 


5193,25 


6137,53 


«/9 


5455,58 


5456,36 




Vs 


5370,34 


5370,65 


6009,32 


»/9 


5341,62 


5341,87 




% 


4006,2 


4006,0 



Uebertragt man bie in ber ältuftil fftr bie Sejeid^nung 
ber %ovX)^t tiblid^en 9iamen auf biefe o^>tifd^en SJer^ttniffe, 
fo lann man fagen, bag bie Srtid^c 2/3^ 6/^^ s/g ^c. bie 
Ouinte, bie Heine 2:erj, bie große ©ecunbc jc. d^rafteriflren, 
unb bag alfo in biefem ©inne gmifd^cn ben berfd^iebenen 
©tral^ten l^armonifd^e Sejicl^ungen befleißen. 

(Darauf gel^t aber tociter l^erbor, ba§ man auc^ bie 
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SBeKcnlotigen A, t)eTfd^tebcticr ©ttal^Ien aU aliquote Zl^ctlc 
einer unb betfetten aa3ettenl5nflc X^ auffaffen lann, fo bag 
eine Xnjal^l (Strol^len M ©ßeber einer l^armonifd^en Stetige 
erfd^etnen^ b. 1^. einer ittiSfc, bereu ®<^n)inQttng9}a]^len, 2, 3, 
4, 5 K. mal fo flrog aW bic beö crpen ©liebe« flnb. SKiuintt 
man j. ». ^^ = 0,018 694 765 äRiCini., fo erl^ält man 





(m^ntt 


. Uoiaiittt 


VäO 


.;i,>» 6231,59 


6231,64 


V3« 


. A. <- 5498,46 


5498,28 


VS6 


.1, = 5192,99 


5193,25 


VsT 


. X, — 5052,64 


5052,53 


V38 


.;i,. 4919,68 


4919,63 


V44 


.X,=- 4248,81 


4248,08 


V46 


.;i,=. 4064,1 


4061,1. 



(Sd ^at nun ©d^ufier bie t^rage }u entfd^eiben berfud^t, 
oi btefe l^armonifd^en Ser^ltniffe einem maleren ©efe^e ent= 
f}nrc<^en, ober ob fle nur burd^ ben Qn^aü fccbin^t finb.i) ^vl 
bcm ^xoutt tourbcn nal^e an 11000 SJcrl^Sltniffe unter ben 
SkUenlangen oon ®^ectrallinicn einer unb berfelben ®uBftan3 
unterfud^t, n)Obon ü6er lOOOO bem (Sifenf:t>ectrum angel^iirten. 
SHefc ©crmtniffe tourben mit ben SJcrl^ältniffcn flanjcr ^clU)- 
len unter 100 oerglic^en. 2)ie festeren ^er^ltniffe ober 
Srftd^e tourben taMarifd^ georbnet unb nun n)urbe für jebe« 
Serl^altnig jn)tfd^cn äBcUenlängen Ibered^net: 1. bie SDiffereu} 
bcg ju unterfud^cnbcn SJerl^ältniffe« unb bc« näd^jl liegcnbcn 
Srud^, 2. bie 2)ifferen2 ber beiben ^rüd^e, sn^ifd^en benen 
ba« ©erl^Sltnif liegt, unb 3. würbe bie bei ber erjicn JRed^- 
nung erl^altene ä^^l i^wtd^ bic Bei ber jtoeiten fid^ ergcBenben 
bibibirt. S)er fo erl^altcne Ouotient »irb jtoifd^cu unb ^-2 
liegen. S93enn nun lein ®efe^ jn^ifd^en ben äBeOenlängen 
kjlcl^t, fo ioirb ber Srud^ eBenfo oft über V* öl« unter V4 
liegen, unb ba« aritl^metifd^c SRittel au« einer grogcn anjal^l 
toirb bal^er etma V4 fein; Befielet aBer ein berartige« ®efe^, 
fo toirb ba« SRittel tt>enigcr al^ ^U Betragen. 5Run ergaBen 

1) Proceedings of the Royal Soc. XXXI, p. 337; im 9lu$gug 
in ben «eiblSttem ju ben «nnalen ber ^l^t^fl! u. Cremte IV, @. 37. 
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fld^ aBcr Beim aRagtieftum, Statrium, Ämjfct, Sarium unb 
®tjcn aWittctocrtl^c^ bic in ber Ställe öon V4 liegen; Beim 
Sijen, Bei tt>el<i^em 10404 SScrl^altniffc untetfud^t »utbcn, 
etgaB fid^ 0^2513. S)iefe$ 9lefuttat ^^xi^t entfd^teben gegen 
bie $^^)ot]^cfe ^tmonijd^ct ©erl^altniffe. 

@(i^uflet n^enbet bann nod^ ein anbetet, aKerbingd nur 
fttr ßnienteid^e S^jectra Btan(i^Bare^ SScrfal^ten an; er Bes 
red^net nämltd^ nad^ ben 9tegeln ber SBal^rfd^einlid^Ieitöred^- 
nung bic ätnjal^I ber (innerl^alB getoijfer ©renjen ange« 
nal^erten) Soincibenjen unter ber SorauSfe^ung, ba^ fein 
©efeft Befielet, mit ben ttnrHid^ BcoBad^teten Soincibenjen. 
S)aBei geigt ftd^ nun, bag für SSrttd^c, beren äW'^'^ ^^^^'^ 70 
liegen, bie BeoBad^tetcn Soincibenjen Heiner ftnb ate bie Be= 
rechneten; für SSrüd^e aBer, beren ^ixfjiUx mt^x atö 70 Be= 
trägt, ftnb bic BeoBac^tetcn Soincibenjen jal^lreid^er. 3)er 
crflerc Umjianb f^jrid^t iebenfall^ gegen bie Sjdjicnj eine« 
allgemein gültigen ©efefte« l^armonifd^cr Sejicl^ungcn. aWan 
foKtc aBer bann meinen, bag Bei griüciterung ber ©rengen, 
innerl^alB beren man eine angenäl^ertc UcBereinptimmttng att 
Soincibeng Betrad^tet, aud^ bie ängal^I ber Soincibenjen ^)ro= 
jjortional größer njtirbe; bie« iji aBer nid^t ber gaH, t}iclmc]^r 
ifi biefe atnjaBI Bei engeren ©rcnjen »er^ältni^mägig größer. 
SDiefer Umjtanb fd^eint, toie ©d^ufier »eiter erörtert/ faum 
gufäHig ju fein. 2)urd^ 3)i«cuffion biefer unb anberer, fd^cin= 
Bar fld^ tüibcrf^jrcd^enber Jl^atfad^en fommt nun (Sd^ufter 
fd^Iie^lid^ gu ben folgenben brci Säften: 

1) @« gieBt eine ttrfad^c, loeld^e bem ©efefte ber l^ar« 
monifd^en SSegicI^ungen gutoiber toirft, toenigjienö toa& Srüc^ 
anlangt, beren SRenner unter 100 unb beren ^SSjIttx unter 70 
liegt. 

2) (gliminirt man biefe Urfad^e, fo geigt fid^ eine 2en* 
bcng gu ©unjicn ber l^armonifd^en Segiel^ungen. 

3) SBal^rfd^cinlid^ Befielet ein l^öl^crc« unb loertoidteltcre« 
©cfcft, tt>eld^e« nur in eingelnen gälten in ber einfad^en gorm 
l^armonifd^er Segicl^ungcn auftritt. 

IDerartige Segiel^ungen, au^cbrüdtt burd^ SWW^c, beren 
ääl^lcr unb Stenncr h>eniger aW 10 Betragen, gieBt ©d^ufier 
Beim Sifenfi>ectrum 38 an. 

©^>ectra ber Äol^lenjioffüerBinbungen. — äng^ 
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firBm unb Xl^aUn l^aBen frttl^cr n<u^gen)tefen, bog in ben 
&ptctxm ollct ftol^IenjloffberitnbttTigen, aBgefel^en. bon bem 
?micnf)>cctTUtn biet ®rui)^)cn bon Sic^tbanbcn ü'otfomincn, 
tun benen fte bie Betben erßen bem (Süfan, bie britte bem 
Xceti^Ien unb bie le^te bem ßol^Ieno^^b jnfd^reiBen (f. bicfed 
Sol^tb. XIII, @. 129). SDtefe «nfld^t ifi bon ben ^rofeffoten 
@. 3). l^tDetng nnb d. S)en?at in (Sombtibge ((Sngtanb) anf§ 
neue ejr))erimentel][ gct^rUft unb rtd^tig befunbcn n)otben. *) Zrolf' 
bem fann c§ aud^ je^t mxi^ ni^t M entfd^ieben (etrad^tet 
toctben, ob bie «nfi^t bon «ngflrSm unb Zi^aUn rid^tig ifi, 
ober ob Ättfielb ted^t ^t, njclc^er biefe ©anben att bem 
Äol^len^off felBji angel^ötig Bettad^tet, benn cö jtnb ben 8ct= 
fu^en ber Beiben SamBribger ©elel^tten anbete bon Sorf^ct 
unb bon aSäatt« entgegengcjiellt tootbcn, auö beucn biefe ben 
®(^ltt§ giel^en, ba§ bie ftagßc^en ©anben bem Äol^lcnjioff fcIBji 
angcl^öten.^) 

UeBet ben (Einfluß be9 2)tu(Ie9 unb bet Stem^ 
l^etatut auf bieSpectta öon3)äm<)feu unb®afen 
l^te. eiamician, betanlafet butc^ eine SBal^tnel^mung/ bie 
er im ffietlaufe einet frttl^eten ttntctfu(i^ung üBet bie $omos 
logic bet ©ipecttallinien o^ptifi^et benoanbtet Slcmentc mad^te, 
eingel^enbctc ©tubien angefleHt.») »K et nSmlid^ in einem 
•Belod^anarfd^en gulgntatot gunfen burd^ flüfPgeö S5tom 
gelten lieg, fielen im @<)ccttnm gwci pari marfttte rotl^c 
Snien auf, bie fld^ nid^t geigten Beim I)ut(i^gange beö gun« 
fen« butd^ eine JRöl^te, bie betbünnte ®tombäm<)fe entl^ielt; 
in biefem gaffe ttaten aBer toiebet anbete ginien auf, bie im 
erften ni<^t gn BeoBa<^ten nKiten. 

äBftUnet ^t au« feinen Untetfud^ungen mit SBaffctfioff, 
Souetftoff unb @ti(ffioff baö affgemeine SRefuItat aBgcIcitet, baf 
bie ©j^cttaUinien jnjcitet Dtbnung mit toad^fcnbem S)tu(fe 
Breitet toetben, h)S]^tcnb gleid^jeitig ein continuitlid^ Belcud^« 

1) UcBcr bie ©Vectra ber SSerBinbungcn ton Äol^tenjioff mit 
Sajfcriloff unb ©tidCptoff: Proceedings of the Royal See. XXX, 
p. 152, 490 ; SÜJÖgug in Nature XXII, p. 620. 
^ 2) SoA»et: Ueier ba9 tol^Ienpofff^ectrum: Proceedings of the 
Royal Soc. XXX, p. 335, 461 ; UcBer öielfadffe @^ctra: Nature XXII, 
4, 309, 662. Satt«, UcBcr ba« Äol^renpofffbectrum: Nature XXIII, 
197,266, bagcgcn ßtoeing in Nature XXIÖ, 265,338. 

3) @t%ung«Ber. ber S33tencr «lab. «b. LXXVII, @. 839. 
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tctc^ @)>cctTum ald ^tntcrgtunb etfi^emt S tarnt et an tnad^t 
inbcffcn barauf aufmcrffam^ bag bic ßrfc^einung fclbfi Bei bcn 
genannten brci ®afcn n>cjentfic^c Untcrfd^iebc batBictet. WS)- 
tcnb bcif:t>lettn)eifc bic ginien beö a33afferfiofff<)ccttumÖ t^on 
unter mäßigem S)ru(Ic breiter »erben, jeigen bie be« @ti(f- 
fioffc« leine SSerbreiterung. ßiamician l^iclt beöl^att eine t)cr= 
gleid^cnbe, auf eine niöglic^fl große ^dijH tjon SIctncnten ^ 
erfirctfenbe Unterfud^ung für tt)ünf(i^en6tt)crt]^, um tt>o möglid^ 
baö attgemcinc ®efe^, todä^tß l^ier obttKtltet^ fennen gu lernen. 

& geigte fld^ nun^ bag bie ®)>ectra ber brei Halogene, 
Sl^Ior, 3ob unb 83rom, bei l^öl^cren S)ru(fen immer biefeften 
Sigentl^ümlid^Ieiten barbicten. S)ic Linien fd^einen incinanber 
gu fliegen unb ol^ne eine (£m>eiterung in Sanben gu geigen, 
»erben fle boij^ gclegcntlid^ etwa^ breiter. 3mmer ip aber ein 
leud^tenber ^intergrunb üorl^anben, ber Bei Vergrößerung bcö 
ÜDrudte^ l^cöer »irb, oft fogar l^eller aK bie ginien fcttfl. 
!Die Icfetere Srfd^einung wirb befonber« oft bei 3ob beobaci^tet, 
too ba^ continuirlid^e ©:t>cctrum fci^ließli^ atteö übrige; bcbedft, 
»äl^renb bei (S^Ior unb S3rom immer gewiffe ßinien im 9iotl^ 
bcutßd^ unterfd^cibbar pnb. 

©el^r intereffant finb bie äenberungen ber 3ntenfität bet 
©^>cctraninicn bei öcränbcrlid^em IDrude. SJergleici^t man bie 
©i>ectrallinien ber $aIogenc mit cinanbcr, um il^re Homologie 
gu erfennen, unb »enbet man babci nur baö ®^>ectrum t)cr= 
bttnnter 3)äm:t>fe in ©eißlcrfd^en JRöl^ren an, fo flögt man auf 
mcrflid^ ©(i^toierigleiten, bcnn man lann nur bie ginien in 
®ruj>^>cn öergleid^cn, unb bicfe ginicn bieten ^ufig in jebem 
ber brei SIcmentc fo große SJerfd^iebenl^eiten ber 3ntenfitat 
bar, baß man im ä^^^if^^ Will über bie Sjifieng einer ^omo^ 
logie il^rcr ginien. S)ie fd^einbaren SJcrfc^iebeul^eitcn cnt= 
f^>ringen aber in SBirllid^feit- au8 ber Seranberung ber 3n= 
tenjltät unb ber ängal^l ber Sinien mit bem IDrudtc. iCurd^ 
geeigneten SBcc^fel in ber ÜDid^te beö ®afe« ober ÜDanq)fe§ 
fann man immer ®^)ectra crl^alten, »cld^e eine i^oHfianbi^e 
Homologie ber Sinien geigen. ®o muß man bei Öob bic 
®^)annung annjcnbcn, »el^e 3obbam^>f bei 50<> ober 80 o C. 
]^at, »äl^renb bei ßl^Ior unb S3rom atmof^jl^ärifd^cr S)m(f 
crforbcrlid^ ifl. 

2)a« ©^jcctrum bc§ ©d^mcfcK anbert fid^ bei l^öl^crem 
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2)ru(fc gar nic^t, bic ginicn BcBaltcn tl^rc löoKfommene ©d^ärfc 
Bei; nur tritt, im rotl^cn ge6e Bcfonbcrö, ein continutrlid^ 
erlcud^tcter ^intcrgrunb auf. 

«rfcu gicBt Bei mSgigcm SDrudtc unb ol^ne Sinfd^altung 
einer Scibcucr %lci^^ ein ©jwctrum crfler Drbnung, toeld^e^ 
fafl continuirli^ ifl unb bei Sermel^rung be^ 3)ru(fe$ ober 
©nfc^altung einer glafij^e bem ginienfrcctrum jnjeiter Drb^ 
nung $Ia^ mad^t. 

©ebeutcnb ifl ber Unterfd^ieb gtoifd^en ben ©^)ectren ber 
Bidl^er ermSl^nten iDtetaUoibe unb benjenigen ber äRetaUe; 
fehlere geigen Banbartige SerBreiterun^cn i^rer Sinien, h>ä]^= 
renb ba« continuirlid^e @:t>ecttum n>cniger l^erbortritt. S5eim 
OuetffxIBer ifl nantentlid^ bie ©reite ber grttncn unb »iolettcn 
Sinicn Bemerfcn^crtl^. 

Sei Siatrium pel Siamician bie gro^c S3reite ber 
Sinie D auf, n)enn fte umgclcl^rt (bunlel) crfd^ienen; er 
bnntc n&mlid^ ba^ SJatriumlid^t nur nad^ bem Durd^gang 
burd^ eine ©c^id^t fiil^lercn 3)am^)fe^ untcrfud^en. S5ei l^ol^em 
DrudEe gieBt ba§ SRatrium ein continuirlic^ Beleud^teteö ®<>ec= 
trum in ber UmgcBung ber umgelel^rtcn D = 8inien. äntxft 
erfc^eincn jtoei Sinien, bie aBer Balb Breiter merbcn, unb in= 
einanber fliegen, Bi$ ber bunfle äBfor^>tion6flreifen fd^lieglid^ 
bie ganjc erleud^tete gläd^e Bebedtt. 

Anomale ÜDiÖjjerfion. — S)ie anomale !Di§j>erfion, 
tt)eld^c fid^ in einer tl^eitoeife oeränberten Drbnung ber garBen 
be« ©^)ectrum8 nad^ bem S)urd^gange be6 Sid^teö burd^ gctoiffe 
fiör<>er funbgieBt, xft juerfl oon 8 c 9toujc am 3obbam^>f BeoB= 
ad^tet Äorben. 3)iefer S)am^>f, ber ]^au<>tfäd^lid^ nur bie 
äufeerfien rotl^en unb Blauen ©tral^len burc^lä^t, jeigt nSmlid^ 
eine fitär!ere SSred^ung für bie rotl^en aU fttr bie Blauen 
©tral^len. 3m 9tobcmBer 1870 entbedtte bann Sl^riftianfcn 
biefelBc (grf Meinung am gud^fin, unb Balb barauf loie« Sunbt 
biefelBe an oielen anbern pfflgen unb feften Äör^cm nad^, 
inbem er jugleid^ auf bie Sejiel^ungen gttnfd^cn !lDi^<>crrion8s 
anomalien, 8lBfoq)tion be« gid^te« unb DBerfläd^cnfarBen auf= 
raerffam mad^te (ogl. biefe« 3a^rB. VIII, ®. 131). SDaBei 
fl>ra(^ er gleid^jeitig bie SSermutl^ung auö, baß aud^ bie ®afe, 
Joelc^e gunjeilen fel^r encrgifd^e äBforl>tion für getoiffe ®tral^= 
lengattungcn Befl^en, njol^l eBenfall^ S)ig^>erflon^anomalien in 
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bcr SRw^Barfi^aft bicfcr ©tral^Iengattungcn jctgen tnöd^tcn, fügte 
aber glcid^ feinen 3^cif^I ^^ran l^inju, ob eö jcmate gelingen 
»erbe, eine fold^e änomalic an iebem bet einjclnen Slbfor^)s 
tionöjlreifcn ber ®afe unb glül^enben a5änt|)fe, bon benen cin=: 
jelne eine fo große änjal^l fcl^r fd^maler äbfot:})tion«fh:eifen 
geigen, nad^gun)eifen. 

Steuetbing^ ifi e§ nun ftunbt gelungen^ toenigpen^ bei 
einem glül^enben S)ant^)fe, beni be« Stattiumö, in ber 5E^ 
eine S)iö<)erfion^anontaIie in ber Stalle berjenigen ©trauten 
ju koBad^ten, bie biefer S)ant|)f aBforBirt unb au«fenbet.i) 
3)ie erfie berartige SeoBaci^tttng xaaä^tt Äunbt, ate er mit 
feinem äfjijienten Dr. Äcl^lraufd^ für eine »orlefung ben 
$erfu(^ ber Umlel^mng ber l^eOen StatriumKnie in eine bunSe 
anflellte. Sie Bcmerlten bann, toenn ber aBforBirenbe SWatriums 

gig. 38. 




JtotA 



bami)f fel^r bid^t unb bie bunfle ginie D im @i)cctrum fcl^t 
breit toar, baß ber oberfte unb untcrfie «anb be« ®)>cctruin« 
in ber SW% biefer Sinie eine cigcnt]^ümli(i^e aurtud^tung 
jcigte, toie bie gig. 38 erlennen läßt, »ei naiverer SSetrac^* 
tung erlannten fle l^ierin eine burc^ bie fegelförmtge 9tattous 
flamme bebingte IDi^perflonöanomalie. 

Sei bem SScrfud^ n)urbe nömlid^ mitteW eleftrifd^en St^ted 
burd^ ein ^rifma mit berticafer Santc ein l^orijontaleö fcl^t 
lid^tparle« ©^jectrum auf einen ©d^irm })roiicirt. 3n bcn 
@ang ber Sid^tfhal^len tt)urbe ein S3unfcn*fd^er Srenner ge« 
fiellt unb in bie glamme beffettcn in einem (gifenlöffeld^n 
ein @tüd( 9{atrium gebrad^t. Stammt ba$ $^5ffel(^en genau in 
bie aWitte bc« 9nnem ber glammc, fo gelingt eö leidet, bie 



1) ffiicbemotttt*« «nnaten ©b. lO, @. 321. 
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fe|tcre in bct Sotm eine« fel^r intcnfiö gcft leud^tcnben ÄegeW 
jtt ctl^alten. a)iefer Äegel n>it!t nun toxt ein ^rißma mit 
oBen ßegcnbet l^otigontaler Brcd^cnbcr Santc, et l^at bic Jens 
bcnj, ein bcrticalc« ®^)ectTum gu liefern. S)a aBer bie (Sttal^s 
len }uglei(j^ burd^ ein ®Ia$)>ri«ma mit loerticaler ftante geBen, 
fo cnt^el^t ein ©^jectrum, ba« bie in bet gigut angegeBenc 
I gorm l^aBen mug, n)enn im S)am))fe SDi6)>er{ton$anomalien 
»oti^nbett fmb. äßeil bie Bred^enbe Äantc beö 5Ratriumi)Ti6ma« 
(b. ^. ber 9{atriumf(amme) nad^ oBen liegt, fo finb am ftärfflen 
oBgelenft ^biejenigen ©tral^len, ttjeü^e eine SBIenfung naci^ 
Bnten geigen, ux& ba« ftnb bie bon D and auf bet @eite be^ 
»otl^ Ucgenben. 3)ie gigut geigt alfo, ba§ in UeBeteinffim« 
muttg mit ben ftftl^cten (gtgcBniffen , bie Äunbt an feflen 
S&t^cxn unb glüfflgfeiten gen)onuen l^at, bet S9tc(i^ttngd= 
qfj)onent mit Slnnäl^etung an ben älBfoq)tionöPteifen bon bet 
geite beö Äotl^ l^et fel^t gunimmt, auf bet gtttnen Seite bct 
bnnfcln Sinie aBet Heinet ifl att auf bct anbetn unb bann 
Wnctt tt)aäi% 

fiunbt ]^at ben SSetfud^ oft loicbctl^olt unb bie (gtfd^ei= 
ttttng nid^t nut oBjcctib auf einem @<i^itm batgcflettt, fonbctn 
mif butci^ ein gerntol^t BeoBad^tet. SBenn cd gelingt, eine 
rcd^t tegelmSßigc 5RattiumfIamme »on gtoget 3ntenfttSt gu 
ct^altcn, fo ifi bic «nomalie fcl^t Bettäd^tlid^. 

aiad^bem bie ffitfd^cinung Beim SRattiumbami>fe na(i^gc= 
toiefen n)Otben, la^t pd^ cttoattcn, baß pe aud[> Bei anbetn 
oBfotBitcnben ®afen unb S)äm^>fen, unb gtoat fttt jebeö aB= 
fcq)tion8majcimum aufttitt. 

ftunbt ftittpft l^ietan nod^ eine inteteffante S3emet!ung. 
gcfle unb flttffige ©uBjiangen, meldte fttt getoiffe ®tta]^Ien= 
IMittien flatfe a[Bfot^)tion unb fttt Bcnad^Batte ®tta]^len^>attien 
anomale S)i«<)etflon geigen, Befi^en emiefenctmagen fttt bie= 
fclben ©ttal^fen^pattien ein flatle« 3tcfIejiott6betmögen. SBenn 
nun aU ettoiefen Bettod^tet metben batf, ba^ aud^ glttl^enbe 
(Safe in bet SJad^Batfd^aft bet bon il^ncn flati aBfotBitten 
©ttal^len anomale !5)i6})etj|ion geigen, fo toitb man anncl^men 
Bnnen, ba§ bie @afe aud^ bicienigen ©ttal^Ien, bic pe fiatf 
aBfotBiten unb mitl^in nad^ bem titd^l^ofPfd^en ©efe^e aud^ 
ouöfenben, fiat! teflectitcn. Sine ^fattiumflamme »tttbe mit= 
^in ©ttal^Ien bon bct ©d^toingungögal^l bet D^ginie biel ftätfet 
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rcflcctiren ate anbete leud^tenbc ©tral^Ieti, tnitl^itt eine Qtlbt 
CiUx^a^t jcigen. Serfud^e gut Prüfung biefer gofgerung l^at 
^unbt aUetbing^ noii^ ntd^t angefleöt, unb tnfofern ffinntcn 
njcitete ©d^Itiffe berfrül^t erfd^cinen. ffunbt totx^ aBet barauf 
l^in, ba^ tocnn baö 9tcpc?cion«oerm8gen bcr glül^eubcn ®afc 
für gcttjiffc ©tral^lcnpatticn ein etl^cBIid^ grö^eteö ifl ate fiir 
äffe anbeten, bieö bieKeid^t filt bic f^)ecttofIo^)if(^e Untetfud^ung 
betjenigen C)immcWIöt:t>et, njeld^e toie bie Äomcten tl^eite eigne«, 
tl^eil« teflectitte« Sid^t au«fenben, nid^t ol^ne Scbeutung fein 
bütftc. SSeflel^t baö ?id^t eine« fold^en $immctt©t<)etÖ au« 
einzelnen ifolitten ^]5attien obet jeigt e« fd^m&lcte l^eHc 93aiiben 
auf einem bunlcln continuitlid^en ®^>ecttuni, fo jtnb toit ges 
tDol^nt, ba« bon bem ffiöt:t>ct au6gcfanbte gid^t lebiglid^ aö 
eigene« $^id^t }U (ettad^ten. 2)a« ifl abet butd^au« nid^t noi^- 
njcnbig, njcnn bet Äöq)et ein au«tt)ä]^lenbe« Steflejcton^betmiJ^cn 
Befi^t ,,aKan !önnte pd^ fogat aK ejtteniflen gaß eine nu^t 
Icud^tenbe fel^t bid^te ®a«niaffe in unfctem ©onnenf^fiem 
ben!cn, njeld^e au^ttjal^Ienbc a[Bfot^>tion unb mitl^in füt öiele 
eingcinc ©tta]^Ien:t>atticn au^mal^Ienbe« 9tefle3:ion«oetmögen 
Bcfiftt. @ine fold^e ®a«inaffe, bon bet Sonne tntenflö Be= 
leud^tet, tt)ütbc, ol^ne felBptleud^tenb ju fein, ein bi6continuit= 
lid^e« ®<)ecttum butd^ Sficflejcion etjeugen." 

Sie 9ltmm*^i^m Wnge* 

SJo^le unb$ooIc fd^einen bie (gtflen genjefen ju fcin^ 
tDeld^e bie gatBen bünnet Slattd^en untetfu^tcn^ unb in«« 
Befonbete l^at bet ge^tete bic fatBigen SRingc an ©cifenBtofcn 
unb }n)ifd^en gufamntengebrttdCten ®la«tafeln, fon^ie bie je tiod^ 
bet i>xdt üetfd^iebenen glänjenben gatBcn bünn gcfjxiltenet 
©limmetfd^eiBcn genau Befd^tieBen. ©neu 3ttfÄ^w^^^^<^«8 
jtoifc^enbet gatBe unb bet S)idte bet Slättd^en tonnte bet= 
felBe aBet be«]^aIB nid^t angeBen, toeil e« nid^t ntöglid^ mar, 
biefe !3Did(e, il^tct ftleinl^eit l^alBet, ju meffen. ©iefe ©d^toicrigs 
feit ttBetwanb 9ictoton babut^, bafe et eine conoeje 2infc 
')[>on 50 i^ug ^ttmntung«tabiu6 auf bie cBcne Seite eine« 
^>lanconbejen DBjectibglafe« legte, toobutd^ et gtoifd^en Beiben 
©läfetn eine Suftfd^id^t etl^ielt, beten 3)id(e fld^ in jebem Äfc 
fianb bom äRittel^unlte genau Beftimmen lie§. S)ic (gtfd^i^ 
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nung bet Beim Sfuftteffen gcmöl^nltd^en toetgen Sid^ted ))er2 
fd^icbcnfatBigcn, Bei cinfarBtgcm gid^tc aBttJcd^fclnb ließen unb 
bunfcln 9tingc, bic man mit 9icn)toti8 Stamcn Belegt, fuc^tc 
biefer burd^ eine l^^potl^etiWe (gigcnfd^aft, toeld^c er ;,äntt)Änb= 
(ungcn einer leichten Steflejcion unb Iranömifjlon" nannte, ju 
crflärcn. H^. ?)ottng unb gtc6ncl l^aBcn im Slnfang 
unferc« Sa^rl^unbcrtfi nadfrgctoief cn , baß biefc 9tingc burc^ 
Snterfcrenj ber an ber torbern unb an ber l^intern gläd^e 
be^ ©Kttd^enö — Bei SRetoton« ©erfud^ ber guftfd^id^t jtoifd^en 
ben ©lafern — repectirten ©troBlen entfielen. 

S)ic (grfd^einung felBfi iji üBrigcn^ üon JRemton faji in 
aDcn tüefentlid^en 'fünften genau Befci^rieBen n)orben, fo baß 
f}>äterc S3eoBa(i^ter in biefer ^injtd^t lange ^dt nic^t^ 5Reue5 
l^injujufügen fanben. Um fo mel^r 3ntereffe bürftcn bie nad^= 
pel^enbcn Unterfud^ungen Beanfjjrud^en, bie fonjol^l Begüglid^ ber 
äußern ßrfd^cinung ate Bejüglid^ ber Sl^corie eine (Srgänjung 
unb S3crid^tigung unfereö frtt^^eren SBiffcn^ ilBer biefen ®egen= 
ftanb barBieten. 

ä. SBangerin l^at 1866 in feiner 3)octorbiffertation 
bie 93cT^au<>tttng aufgejlettt, baß bic 5Rett)ton'f(i^en 8tinge eine 
ejrcentrtfd^e Sage Befi^cn. 3)a aBer bie t)on i^m angejicHten 
SKcffungen nic|t au^reid^enb ttjaren, bie Sjrijienj ber nur fel^r 
geringen Sjcentricität außer 3^«ifcl ju fefeen, fo unternal^m 
e§ ©ol^ntfe im S)ecemBer 1879 biefe iMt aufzufüllen. 
S)aBci aBer erfannte berfclBe Balb^ baß bic (Srfd^einnng in 
mancher Sejicl^ung eine anbere fei, ate Bi^l^er angenommen 
Jüurbc unb baß namentlich bie Bi^l^erige Sorjiellung üBer ben 
Ort, an n)elc^em bie 3nterfcrenj gufianbe fommt, ber S33irllid^= 
fett nic^t entf^>ri(^t. S)ieÖ l^at au(^ fci^on geußner in einer 
am älnfang t)origen Sa^xt^ ^>uBlicirten ärBeit ') nad^gctoicfen, 
in njclc^er bic Sl^eorie ber (Srfc^cinung für ein fcilförmigc^ 
Slättd^cn enttoidtelt ifi. ®a inbeffen bie Srfc^efnungcn am 
fcilförmigen Slättd^en feinen unmittelBaren ®(!^luß gepattcn 
auf bie comj>licirteren ©rfd^einungen ber 9?etoton^f(^en 9tingc, 
fo untcmal^men ©ölende uno SBangerin gemcinfd^aftlid^ 
eine neue Untcrfud^ung beö ^^l^änomen^ ber SZetoton'fd^en 



l) @i^ung«fccr. ber ®efenf(3^aft jur 33efötbcrung ber gefammtcn 
ißaturttjiffenf^aften ju üRarburg. San. 1880, @. i. 
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9tinßt, xotibtx ber Srfigenanitte bcn e^fperiiitetiteaen, ber leitete 
bcn tl^corctifii^n 5£fftil BearBeitetci) 

3)aBei flellte t& fic^ nun IftraM, ba§ bte Bi^l^mge 
Xl^ebrie ber 9iett)ton'f(^en 9ltnge mtr ffStx fenhed^t auffoDet^ 
Sid^t^al^Ien in oOer @trenge rid^ttg tfl, ^ anbete (StnfoIU' 
totnfel aBet Blod eine erfie ^SSfmm^ Btibet. 3)ie mefentfid^fien 
92efultate Bejftgltc^ ber nxxl^ten ^fd^ffenl^eit ber duterferen}- 
ringe frab folgcnbc. 

ScoBoi^tet man bie Sletoton'fci^n Wingc, bie mittete einer 
corvotTctn Stnfe unb einer l^orijontal baranf liegenben pUn^ 
)>arallelen @Ia§)>Iattc in gelBem Statrinmlic^te et^engt mrben, 
bnrc^ ein BelieBig geneigte^ 3flilto\b>p, fo üBerjeugt man jtdd 
leicht Don ber Sil^a^ac^e, ba^ bie Sftinge nic^t in einet 
l^orijontalen (gBene liegen; benn toenn ba« 9Riftopo)) 
fo eingeteilt ifl, ba^ itgenb ein S^eil eined f^nxirjen Stinge^ 
fo fc^atf ate möglid^ gefeiten mc\>, nnb man totU auc^ bie 
anbetn 9Knge, ja nnt anbete Sl^eilc beffelBen 8Knge^ feigen, 
fo genügt e^ nic^t, ba^ aRifroflo^) in nnocranbertcx ^öl^e 
<)arattel üBcr bie l^origontale Patte l^ingnfttl^ren, fonbetn man 
mnß e^ an getoiffen ©teilen tiefer fen!cn, an anberti l^öl^er 
erl^eBen, um bie 3nterferengerf(j^einung toieber in möglid^jicr 
©d^ärfc ju feigen, eine naivere Prüfung geigt, ba§ bie fd&ein= 
Baren 3nterferenjorte in einer centralen ©nfaMeBene auf 
einer geraben Sinie liegen, n)eld^e nacj^ berjcnigen Seite l^iu 
anfteigt, oon toeld^cr ba^ Sid^t lommt. S)ie Steigung biefer 
©eraben, ber fogenannten $au:)>tgcraben, ]^ängtoom®n= 
faüöminfcl aB, ip bagegen für i)erfd^icbene 8infen= unb ^Iatten= 
comBinationen nid^t toefentlid^ oerfd^ieben. ÜDer 9?eigungS= 
toinfel CD biefer ©eraben gegen bie l^orijontale SBene ifl 
nämlid^ burd^ ben ©nfaHönjinlel d- mittete ber gormet 

8in ^ . cos ^ 

tan CO = — ; -—- 

1+0082;?^ 

Bejiimmt, ift alfo unaBl^ängig üom Siabin« ber Sinfe, fon)ie 
oon ber S)tdc unb bcm Srec^ung^ej^jonenten ber platte. Sei 
fenfred^tcr 3ncibenj, ^= o, ift w ber 9?utt gleich, ben grögten 



t) SBiebemcmn'ö Stnnalcn, XH, @. i n. 201. 
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SBcrtl^ akt, niml^ 19028', erregt w, mm ^ = 54*44' 
(C08 & -= Vi). 

S)ie auf bcr $au^)tßerabcn licgcnbcn Äinßburd^meffcr 
l^Bcn afö gcmcinfamcn 9WUtct))UTtft bcn fd^citiBarcn ©crü]^= 
tung^jjunlt ber Knfc unb bcr platte unb finb bctt Ouabrat= 
»utjcin au« bell natütfit^cn ^^^n pxo\>oxtional, aBcr unaB= 
l^flifl »on bcr S)ide bcr ^>IaTil;KiraHcIcn platte. 

SlüfecTl^alb bet centralen ffiinfaflöcBcnc finb junäd^ft bic 
ßrfdbcinungett in ber centralen ÖuereBcnc ju crtoai^nen, 
b. 1^. in bcr (SBene, njel^e fenfrec^t jnr (ginfall^eBcnc bur(3^ 
bic äfjc M 2Ktfroffo^)c^ gelegt ifi, mäl^renb biefcö auf bcn 
f(i^cinbaren 3»ittelj>unft be^ fcj^toarjcn Sentraipedc^ einfielet. 
3n^:biefcr ffiBenc liegen bic f(^cinBarcn 3ntcrferenjorte auf 
einer l^orijontalen ©craben, berOucr^eraben, tücld^e ol^ne 
©ii^nitt unter ber $aui>tgcraben üorBcigel^t; bcr in Stid^tung 
ber 9Wt(roffoiKi(^fe genteffcne älbftanb Beibcr »Sd^fl mit nxic^- 
fenbem (Sinfall$n)inlcl. 

S)ic ©efammtl^eit aller 9tinge liegt auf einer 9tcgcipä(!^e 
brittcr Drbnung, b. 1^. auf einer gläd^c, bic burci^ ftctigc 
SSctpegung einer ©eraben crjeugt n)irb unb »on einer belic= 
Bigen ©crabcn, bie nic^t in fic l^incin faßt, in l^^flcn^ brei 
^Punltcn gef(3^nitten »irb. 3)ie einjelnen 9linge finb Surt>cn 
ton bo^?J>clter Ärümraung, bie fld^ aW conccntrifci^e ffrcife auf 
bie l^origontale (gbene ^)rojiciren. 

S)ic Bi^l^crige igrftärung ber 9tcn)ton*fc^cn 9tingc nal^m 
ba^ auf bie gamelle auffatlenbe Sic^t al^ t)on einem cin = 
jigcn leu(!^ftenben fünfte auögcl^enb an. Unter biefer 
älnnal^me gcl^t burd^ jeben $unlt nur ein einziger ton bcn 
cinfaHenben ©tral^len; bie Srfci^cinung ber JRinge aBcr fommt, 
n)enn t)on njicberl^olten 9teflcjcioncn im 3nnem ber Lamelle 
aBgefel^cn n)irb, burc!^^ je gn)ei interfcrircnbe ©tral^len juftanbe. 
SBangerin ]^t aBcr Bei feiner il^coric gerabe auf bcn Um= 
fianb JRüifftd^t genommen, ba§ bie Sid^tqucße auögebcl^t ifi, 
nnb ba§ jeber il^rer ^ßunfte in gleid^er SBeife jur ©cltung 
loramt. 3)urd^ jeben $unlt bc« Slaumcö gelten in golge beffen 
nnenblid^ öiclc einfallenbe ©tral^len, unb Bei bcr Sntflel^ung 
bcr SRinge fommt c^ nid^t Bloö auf bic 3nterferenj t)on je 
jkoci ©tral^lcn in jcbem fünfte an, fonbcrn auf bie 3nter= 
fcrcnj öon unenbli^ i)iclcn Somiplejen »on je imd ©tral^lcn. 

3al^. ber Crfinban. XVII. 14 
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!X)te 9(u$te]^tiung l)cr Si^^ueKe ^t abrtgenli {(j^on geugnct 
in bcr Bereite crtüäl^ntcn Slrbcit krüdjtd^tigt, njcnn awd^ nic^t 
tu götii iHtfrfBen 5Beife toie SBaugetin. ttcBrigcn^ vermag 
ijie 335angeTfin'f(i^e Sl^cwc nid^t Bfo^ Wc gotni bcrÄittge pi 
evWäTcn, fpubcrn fie gieBt Ottc^ Sicc^cnfii^aft üBet bic S]^t|ai|cv 
baö ni4t aUe ^uwlte cin^S 9tingeg gktjj^ bcutti^ er{#ciitetie 
ba^ ticlmcl^r bk Snte^fexeöj t*flig beutlid^ nur für bie $iml!tc 
ber centralen ginfad^Beoie ift, ti^äl^rtnb fit fftr olle üBrigen 
fünfte, ncintentU4 ^^^ f^^ ^^^ i^ ^ Dttergevoben Uegettbeii, 
um fo utibeutli^er AHtb, je mel^r man ftd^ tom ^tngcenttutn 
entfernt 

$rof. ^^l^nde l^dt ft^äte^ ^) einen Kelneten ]^aid)Iid^eTeQ 
3l:|)^)atat angegeBen, nm bie Sage ber atetoton'^cn SÖnge im 
SRaume leitet m^ßenb Joetfolgen ju Binnen. !S)«fcIBt i^ tu 
gig, 39 batge^eHt. 

®ct ^J^iarat Bepnbet fi4 öttf einer fd^tocrcn cifcmcn 
®runb^)Iatte G, bie auf brei gügen rul^t. Stm 35i>rbcreiAe 
berfelBen ijl ein no^ SSebürfnig l^^cr ober tiefet jn PeDcnbe« 
Sif^en T angeBra^t^ auf n^eld^ bie ©lafefroomBinatioa g 
liegt, n>el(i^e in refüectirteai gi^te Bei fd^iefem ginfaß bic Äc»« 
ton'fi^en SRiuge jcigt. ^^x gcgenüBer Bepnbct fxä^ ein Heincfl^ 
mit gabcntrcuj J>erfe]^ne« aKttrcffo^) 'om 20= Bit 25fGtt^er 
^ergrögerung, b<i^ folgenbctt Sebingungen genügen nitt|: 

ß§ mu| in bcr SinfaHdeBene be^ gießet jebc BclkBtgc 
Steigung gegen ben €>^ri3ont mad^n lönnen; 

e$ miu| ftd^ mit un^ränberter %eign»g üBer bie gonge 
pBcre ®(a9f(ad^ l^rijontal nod^ lebev Stiftung l^tnjjäl^iren nnb 
auf jeben '$unft berfelBen einließen laffen; 

ferner vm% e^ fiäi ol^ne ^enbernng ber Steigung lan^ 
feinet; Sld^fe wt^ nnb ^ril(Sf#ieBen lojfen, bomit fünfte tn 
)^rf(^iebener ^l^enloge üBcr ober nnter jjener ^ongoolaleBeiie 
fc^rf gefel^n J»erben fönnen; 

enbU^ muffen ^ aßc biefe ^)negungen meffcn laffen« 

Um biefen ^bingnngen jn entf^^cd^n^ ^cät ba« WHxh^ 
f!o<> mit ÄeiBung in einer ^tttfe H; eine auf bcm 3Kihofta|>s 
r^l^r ongeBrad^tc jEl^eilnng in l^alBe Kiflimctcr lägt bie jebeft* 
maüge ^teßung erfcnnen. ÜDie |yülfc H i^ um eine ^}ontaIe 

1) SSHcbemann'6 «nnaten Xm, @. 139; 3citf(^tift für Snjlru- 
mentcnlniibe, gebr. 18»1, <^. 55. 
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iüfit brcl^bar, beten gaßcr ftd^ in ben tootbeten D^cilen jmctet 
prägen üReffUigl^öTnet b BepnbcTi ; bie 8((!^ffcnenbcn ragen bei= 
berfeitd ]^en>or, unb an bem einen befinbet fid^ }ut ^effung 
bcr SReigung bc5 3KihofIo}>e5 ein gctl^ciltct Ouabrant unb 
ein ioüf, tool^tenb am anbcm 6nbc eine UeBerfangf(!^tauBen= 
muttct jur gcfipeUnng bcr «c^fe fifet. !Da5 üKeffingfitti mit 

gig. 39. 



bell Römern h lann bur^ bic l^orijontarc 9»i!romctcrf(!^raubc 
|)atattel jur ©rel^a^fe bc« SKilroffojpe« öerf(^oben »erben, b. i. 
jenhed^t jur (ginfaDöeknc be« gid^te« ober im ©inne beö 
ScoBaci^ter« öon red^t« nac^ linK. Die ©d^iencn, auf benen 
bicfc SSerf(^icbung erfolgt, fowie bic aWifromctcrfd^rauBc M, 
jinb akr ttjicber 3:i^cilc einc3 jwcitcn ©dblittcn«, bcr bur4 

14* 
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bic aKiftomctcrfd&rauBc M^ \>axcLM gur (ginfaH^cbcnc t)cr= 
fd^oBcn tüerbcn fann. 3)ie ®rö§c 6ciber SScrfd^icBungcn lägt 
fid^ an SKinimctcttl^cUunflcn aBlcfcn, bie an bcn ©d^iencn 
angebrad^t jtnb. 

5Rod6 tfi eine ©ntid^tung getroffen, um bic für bie Sage 
bet 5Rcn)ton'fd^n 9iinge int 9taume am meijien c^arafterijHfc^c 
grfd^einung unmittelbar ol^ne toeitere SKeffungen nac^twetfen 
3U fönncn, baß nämlic^ biejenigcn 9itngj>unfte, njeld^e ber 
burd^ ba^ Sentrum bet 9tinge gelegten ©nfaMcbene ange= 
l^ören, fämmtüc^ auf einer fd^räg gegen baö Sid^t l^in an= 
jleigenben geraben Sinie liegen. 3)ie größte Steigung bicfer 
,,©au^)tgeraben", bem Sinfaß^toinlel 54^44' entfrre^enb, tfl 
19^28'. 3" bem ^tüQät fmb bie ©d^ienen be^ unterflcn 
©c^Utteng nic^t auf ber ®runb^)Iatte G felbfl, fonbem auf 
einer ebenen platte P angebrad^t, meldte um eine gur (gin= 
faö^ebene re(!^tn)inlligc ät^fc bre^bar ifl unb unter einem 
beliebig gjüifd^en 0» unb 20 o gelegenen Steigungöwinlel w 
feftgefleßt n^erben lann, bcn man für ben Sinfaflöminfel ^ 
nad^ ber oben angegebenen gormel berechnet 

sin ^ . cos ^ 

tan (0 = -— r-T-. 

1 + cos^ ^ 

$at man nun baS aKifroffoj) in ber centralen ©nfallö= 
ebene fo gefieöt, baß irgenb ein 9iing fc^arf erfd^eint, unb 
brel^t man bann bie ©d^raube ML, fo erfd^einen aud^ atte att= 
bem Stinte fc^arf, n^äl^renb biefeloen bei einer anbern Steigung 
w baß) etn öem)afd^eneö äuöfel^en erl^alten würben. 

3ur Seobad^tung in einfarbigem gelben gid^t fc^lägt 
©ol^ndfe öor, einen ä^beflfaben mit feinem untern Gnbe. in 
eine Äod^falglöfung gu taud^en unb fein obere« 6nbe in eine 
SJunfen'fd^e $)eigflamme ragen gu laffen. Um bie ©d^arfc ber 
grfd^einung gu erl^öl^en, em^>fie]^lt e« fl(^, ba« bon ber obctn 
©laöfläc^e reflectirte gid^t abgublenbcn unb gu bem 3tt)e(fc 
bon einem feitlid^en kalter au« einen unburd^pd^ttgcn ©d^itm 
mit feiner l^origontalen Unterfante bi« nal^e an bic ®Ia«= 
fläche l^erabgufenlen. 
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tUärtneUlire. 

3m ®cpttmUv 1880 trat Dr. H^omaö SatncUc^ 
))om gtttl^ (SoQegc in @]^efftelb mit ber ükrtafc^enben 9e= 
]^u)9tang auf, ba§ e9 i|m gelungen fei, feße^ Si9 Bei 2:ems 
iperaturcn obctl^alb beö @icbe})unfte^ ju ersten, ober, beut= 
lid^et gef)>TO(^en, fef!c^ Si9 ol^ne ba§ e^ fc^mil}t fotoeit ju 
ettoarraen, ba§ man e« nid^t meBt anfajfen !ann, ol^ne fld^ 
jtt t>erbtcnncn. 35etfclbe flettte ocgügUc^ bet Sjciptcnj einer 
Beliebigen ©uBfianj in flüffigem ä^Pönbe bie beiben ©äfec 
neben einonber^): 

1. Um ein ®aö in eine txop\i(at glttfflgleit tjemanbeln 
JU önnen, mu§ feine Xtmptxatvix unterl^aft eine« getoiffen 
^unfte^ liegen, ben «nbreh)« bie Ititifd^c SJ:em^^etatur 
bcr ©ttbfianj genannt l^at; im cntgegengefe^ten gaUe ifi lein 
no(^ fo fiatler IBrui auöreid^enb, ba« @a^ ftttfftg ju machen. 

2. Um einen fefien tör^jer in eine troi>fbare gltiffigleit 
JU »erwanbeln, mu^ ber Drud oberl^aft cine^ gcwiffen "^nnh 
U§ liegen, ben Sarnette^ ben Iritifc^en Drud ber (Snb= 
jianj JU nennen »orfd^lägt; im entgegengefe^ten gaHe bringt 
fein noc^ fo l^ol^cr Icm})etaturgrab ben 9'6tptx jum ©c^meljen. 

®cr erjie ®a<j ip fd^on 1870 t?on änbren)« entbccft tt)or= 
ben. Den jttjeiten glaubt SarneHe^ burd^ feine SerfuÄc naä^- 
gemiefcn ju l^aben. @r giebt an, ba| e« il^m gelungen, fefie« 
gi^ betrSd^tlicJ^e ^üt ^inburc^ auf einer ben gcn^öl^nlid^en 
©(3^melji>unft beträd^tlid^ ttberf^reitcnbcn 2enn>eratur crl^alten 
JU ^ben, ol^ne baf eö fd^molj; loielmcl^r t)erbunficte e« nur, 
ging alfo bircft auö bem fejlcn in ben gasförmigen 3"P<^w^ 
über. Um biefeS 9tefultat ju erl^alten, mußte er ben auf 
bem ©fe rul^enben IBrucf unter 4,6 äWittimeter Ducdftlber= 
faule, b. i. unter bie ®}>annung beS aa3afferbam<)fe« bei 0» 
Mrmtnbern. 

Slnberc ©ubflanjen jeigen biefclbe Sigcnfc^aft; am auf= 
faßigfien ifi fle bei Ouedfllberd^lorib, bei nje^cm ber Drud 
bloö bi« unter 420 ÜRiHim. duedfilberfäulc l^crabjufet^cn ifi. 



1) Nature XXII, p. 435. 
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©oBalb matt gTößcrcn ©rud eintreten lä^t, gcl^t jofort 
ba6 ©c^mclgcn bct ©ufepanj »on flattcn. 

©egcn bic 9itd^tiglctt bcr SamcHe^'fd^cn Scofead^tungcn 
tourbcn BaÜ) allerlei Sebcnfen taut, in^Bcfonberc tüurbe mc]^r= 
fcitig bic Sermutl^ung geäußert, baß baö ®ö gar ni<j^t bic 
angegebene l^ol^c Setn^eratur gel^aBt l^aBc, melmel^r bnrd^ 
eine bic SBarme fii^Icc^t leitcnbc 3)anH)ff<l^ic^t r>tm ber l^eißen 
©latoanb bc8 @efä§eö ifolirt gcjDcfcn fei. S)em gegenüber 
gab aber SamcDc^ bie SSermerung, boß ein in ba^ ®6 
eingebettete^ D^ermometcr Bio ju Jcm}>eratttrcn fHeg, bic Bei 
bcn öcrf^icbcncn »erfud^en jnjif^cn 120Punb I800C. j(^tt>anl= 
ten; Bei biefcn äußerfhn Sient^raturen mar bann enttDcbcr 
allcö Si§ ücrflüd^tigt ober cö l^attc fid^ löon ber Sl^ermomcters 
lugel Ii>8gcKfr 1) 

3)ic genauere Sefc^reiBung feiner SScrfud^e l^at SarncHe^ 
crfi f<>ät«r (im gcBruar 1881) veröffentlicht. 2) (£r gicBt an, 
baß er fc^on »or mcl^rcrcn Salären auf bcn ©ebanfen gcfom= 
mcn, baß in einem looHtommcnen S3acuum bcr tro<)fBarpttfPgc 
äuftanb unmöglicj^ fei unb baß man bann fefie Äör^>cr üBer 
il^ren ®d^mclg^unft mttffc erBifccn IBnncn. SScrfud^c l^icrüBcr 
nsurben inbeffen erji im ©crBft 1879 angcficttt, gun&d^fl mit 
(gd^tDcfcl, bann mit 5ftcq>ftl^alin, bie fxöf aber Beibc atö un= 
Braud^Bar ertoiefen, Die »erfud^e gelangen jnerf! mit Oucd!= 
filBcrd^lorib, mUt^t ©uBflanj Bei 288« fc^miljt, Bei 27 oo Bi« 
2750 njiebcr erftarrt unb Bei 3030 ficbct. Ungcfal^r 40 @rm. 
bcr reinen ©uBftanj n)urbcn in eine ©laöröl^re gcBrad^t unb 
in bic ©uBflauj njurbe ein Il^crmometcr mit feiner ^ugel 
gebettet. S)a8 aufgewogene (gnbc bcr Stöl^rc »urbe burc^ einen 
fiarfcn ©nmmifd^Iaud^ mit bcm einen Sßol^rc cinef S)reitt)cg= 
rol^rf t>erbunbcn, tjon bcm ein anbcrcö mit einem SWanomcter 
unb baö britte mit einer ©^)rcngcl*f(i^en Suft|)umi)c in 35er- 
Binbung flanb, n)cld^c eine SRegulirung bc§ guftbmdte gefiattcte. 
9?ad^bcm ber a)rurf mittcK bcr "^invxpt unter 420 'ÜRittim. 
üerminbcrt njorbcn n)ar, njurbc ba« OuedftlBcrd^lorib burd^ 
bic glammc eine« 33unfcn=99rcnnerö fiarf erl^i^t. ® jeigte 
pd^ inbeffen nid^t bic geringflc ©d^mclgung, n)o|l aber fubfis 
mirtc ba« ©alj rafd^ in bie fül^Iercn S&^eife ber JRi^l^re, n>äl^= 



1) Nature XXll, p. 510. 2) Nature XXIII, p. 341. 
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rcnb bet antyctflüii^tigte a:i^etl öon bct SBanb bct 9»l^rc fd^uxinb 
ttiib fcft an bcr Äugcl be« Sl^etmomctcTi^ i^aftetc, ba"§ tafd^ 
K« üBet 300 <> flieg. Siad^ einer leidsten äBlül^lung njurbc 
Sttft cingclaffen, unb unter bem toctmcl^rtctt üDrudfe, ber fo 
entflftnb, f^tnoli mit einem 'mal ba^ an ber Stl^ermometers 
ftigd l^aftenbe ©alj unb Begann ju fleben, ttJoBei bie Stöl^rc 



5)iefen SSerfud^ änbcrte bann SarncHe^ in ber SEBeife aB, 
bag bie glamme Befiänbig auf glcic^r ^öl^e ersten »urbe, 
erji Bei gcmöl^nlic^cm atmof^)]^ärenbru(fe, njoBei baö ©alj Bei 
3030 !o(j^te, unb bann Bei attmSl^Iid^ — toäl^rcnb be^ ©iebcn^ 
— auf 420 SWiHim. rebucirtcm ©rüde, tooBet ber ®iebc^)un!t 
Bi« auf 2750 fiel, Bei n^elc^em ^unlte ba« OuedffilBerd^Iorib 
pU^lx(i^ fept JU werben anpng. 3)affcIBe tourbe tooHfiänbig 
fe^, ate ber ÜDrutf auf 376 üKittim. gefunfen n^ar. ätö bie 
fepammg tooßcnbet n^ar, n)urbe bie il^ätigfcit ber ^um^je 
untcrBrod^en, bic^i^e aBer auf ber gleichen ^öl^e n>ie üorl^er 
cxl^altcn. DieSTcmiMiratttr bc« Salje« ftieg bann rafd^ fo 
^t>^, ba§ ba6 2l^ermomctcr nid^t mel^r Bcnu^t merbcn lonntc, 
aBer ntd^t bie geringfie ©^)ur einer ©c^meljunq würbe fid^tBar. 

^Derartige S3erfud^e mürben mcl^rfadb mtcberl^olt, bann 
aBer manbte fid^ SarneHe^ nac^ einer längeren UntcrBred^ung 
feit Sluguji 1880 jum ©tubium ber analogen ßrf (Meinungen 
Beim Si«. Sei blefem Äßt|>er mati^te c« große ©d^micrig= 
feiten, ben Drud in bem @cfäg unter 4,6 SKinim. ju unter= 
l^alten, »eil bie geringfie aWcngc I)am^)f, bie auö bem ßifc 
enttoid^, bcn ©rud fofort üBer bicfen ^unft erBöl^en mußte. 
Sad^ uiamä^rlei t>crgeBli(i^en Serfuc^en n^urbe fi^licßlid^ ber 
folgenbe, nad^ bem "^xindp be« ftr^oJ)]^or^ conflruirte ä^)^)arat 
fftr bad S^riment gemül^lt. 

eine parle ©la^flafd^e A (gig. 40) njutbc mit einem 
Stoxt unb einer @la«rß]^re C öerfel^n unb ber Äorl mit Äu^)fcr= 
bral^t Befeftigt; Beibe, A unb C, tourben mit feuchtem Ouecf= 
ftlBer gefftttt (ba« SBaffer erlei^tert bie äu^treiBung ber 8uft= 
Blafen) unb C mittel« eine« flarlen ®um»lif(^laüd^eö B mit 
ber aiöl^re DE »crBunben, nad^bcm t)orl^cr ein SCl^ermometer 
mitteW eine« JBral^te« x am SRanbe ber Stöl^re C Befeftigt 
toorben. a>ie W^xt DE toar ungcfäl^r 2,6 Sentim. n^eit 
unb \)m ber Siegung Bei D Bi« E gegen 1,2 SKeter lang. 
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Sßod^ bcr SSctbinbung mit C tüurbc bicfcfte öoHfiänbig mit 
OucdfilBcr gcfftüt unb mit bcm untern ßnbe in baö Ouc(f= 
fllbcrgcfäß F gcficnt, n>ic bic gigut anbeutet, njotauf ba0 
Duccffirbcr Bi« o, auf bic ^^t be^ äußern SaTometcrfianbe^, 
fan!. ®urcj^ äufi^cBcn ber glafd^c A unb Sicigen bc5 ^ofytt^ 

gig. 40. 
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unb mit einer groftmifd^ung »on ©afj unb Si« gefüHt. ÜDann 

n)urbe ctn)a^ au^gcfoc^te^ SBaffer in bic SRöl^rc eingcfül^rt, fo bag 
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c5 Bei M ttma 2 ^oU jt^if fianb, toobti bic Äugcl bc5 S:i^enno= 

mctct« 2,5 Bio 5 Scntira. üBcr bcm Sajaffctfricßcl jiatib. Sud^ 

bic glafd^c A toutbc mit grofhnifii^ung umgcBcn, bamit jcbc ®^)ur 

öon 33Jaffetbann>f fofort jum ©cfricrcn gcBtac^t njcrbc unb bcr 

3)ru(f im3nnctn 1 Vi€ 1,5 9Kinini. OucdffilBcrfäuIc nid^t üBcr= 

flriflc. 9loä^ ctnxt 15 SRinutcn »utbc ba^ ®efä§ G aBh)5rt« flc= 

f(^oBcn unb bic Stofhnifd^utig barau^ cntfcmt. S)a^S33affcr Bei M 

toar in bicfcr Qtxt ju einer fefien Si^maffe crflarrt, n)ctt^e 

Beim (grl^ifccn butc^ bic glammc eine^ 83unfcnBrcnner5 »on 

unten auf ju fd^melgcn Begann; glg^ 41, 

ba« Sd^mcljnjaffet geriet)^ bann 

in« Sieben. «W bcr größere 

Jl^cil bc« ©fe^ gef(i^moljcn n)ar, 

njurbe bic dtiifxt fcfi mit bcr 

$anb umfaßt, bereu SBärmc au^= 

rcici^nb n)ar, ein jiemlic^ l^eftis 

tige« ©icben gu ergeugcn. ÜDie 

Slüffigfcit fl?rifcte baBci an ben 

ffianbcn be6 9?o]^rcö cni^jor unb ^ '^ 

on bic 2:i^ermonietcr!ugel, bort -^ 's^^ 

ju mäßig bünncn ©d^id^ten Si^ >^ ^ 

crflarrcnb, h)ic gig. 41 anbeutet. . N^ 

hierauf tourben bic ©teilen ber /\ S,^ 

SBonbun^, auf meldte in gig. A\ /^ ^ 

bie Pfeile n^cifcn, burd^ bic 

Slammc cincö SJunfcuBrenncr^ 

^arl crl^ifet. 3)aBci gcrictl^vba« 

an ben Seiten be^ JRol^re« l^af= 

tcnbc ffii« anfangt in« ©d^mcljcn, 

tt)cil bcr an ber ©la^pSd^c ent= 

»idfcltc 3)attii>f !cincn äuötücg 

l^atte unb baburc^ ben jur ©dornet 

jung nötl^igcn S)rudt erjeugte. ätW fid^ aBer eine Slbgug«« 
Öffnung gcBtlDct l^attc, l^örte ba6 ©d^melgcn auf unb ba^. 
©§ BlicB in fcfiera ^wf^^^bc fonjol^l an ben SBänben ber 
WtfXt ate an bcr Sl^ermometcrlugcl, wie l^od^ man aud^ bic 
Iem^)eratur ficigcrn mod^tc. Sm Sl^ermometcr trat üBrigcn^ 
aud^ im Seginn bc5 ffijc^icrimcnt« ntc ©d^mclgung ein, n)eil 
^ier bic gm^ärmung üon außen erfolgte, .bic S)äm))fc alfo 
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freien äDBjug l^atten. !Dic SeunperatuTgrabe, n>c% baß 2:]^cr== 
«lomctet anjet^tCp fiub kreitß oben ertoal^nt töorben. 

äte nötl^iß jum ©elinflcn beö SJerfud^ giel6t SarncKe^ 
jtüci öcbmflungen an : 1- bag ba« ©efäfe A l^inlänglui^ gwg 
tji, um ein guteß 3Sacuum gu unterl^altcn — Sei bem Bcs 
fc^tieknen SSctfud^ l^ielt baffclfce ungefäl&t 1 Sitet — unb 
2. ba^ baß (Siß nur in bünnen ©c^tc^ten aBgeCagert VDttb. 
äu<i^ barf man leine ju grogc glöd^c ber Srl^ifeung außfc^jen, 
»eil fonfi ber S)am^)f nici^t rafd^ genug conbenftrt tocrbcn 
lann unb ber ÜDrud üBer ben fritifci^en ^unft ficigt. ilnbetn:: 
tl^eite muß bie Srl^ifeung fel^r rafd^ erfolgen, tocil fonfi bie 
2em^)eratur beß gifeß nid^t erl^öl^t, i)ielme|r alle l^injutrctenbc 
aBSrme auf bie SSerbam^)fung beffelkn üem>enbct toirb. 

SWad^bem gameHe^ biefe emgel^enbe Sefd^rciBung ücr= 
öffentlit^t l^atte, toar bie 3)?öglid^!eit geboten, bie Sttd^tigfctt 
feiner Slngaben e^erimcnteH ju i>rüfen. S)iefe Prüfung ifi 
benn aud^ üon t)erf(^iebenen (Seiten erfolgt, aber nid^t mit bcm 
»on SarneHei^ angegebenen Srfolge. 

';|}rof. aaSüllner in äad^en, ber ben Scrfud^ balb nad^ 
S9cfannttt)erben ber auöfül^rlid^en SKittl^cilunjBcn Sarneüc^'ß 
n^ieberl^olte, fanb, baß berfelbe in ber jtl^at in aßen (Singet 
bciten fo »erläuft, tt)ie ber cnglifd^c ©elel^rte eß bcfd^rtcBcn 
9at, „mit bem Unterfd^iebe nur, baß, fo lange baß ®cfSg 
beß Sl^ermometerß gauj mit Siß un^üttt ifi, baß S^l^ermo^ 
meter leine 2cm^)eratur über ctn^a — 3® anjeigt".*) SBüttner 
bebiente fid^ einer ctma 2 Sentim. n)citctt unb 10 Senttm. 
langen^ unten runb jugefd^molgeuen unb gut geWU^tten ®Iaß= 
röl^re ß, bie burd^ ein angefc^moljcneß Scrbinbungßrol^r mit 
einer ettt3a 10 Sentim. im 3)urd^mcffcr l^altenbcn, alß SSor^ 
läge bienenben ©laßhigel K unb njeiterl^in mit einem Ztodtn- 
a'pyoxat unb einer ®})rengerfd^cn Suft^)um^>e t)erbuttbcn »at. 
S)ie atöl^rc (R) n^urbe gunäd^jl mit einer Äättcmifd^ung tjon 
©d^nee unb tod^falj umgeben. 2)ann umgab man baß mit 
$ilfe eineß luftbi^t f(|ließenben ©ummifto^fcnß in btefe 
^sifxt R einjufe^enbe Il^etmometcr mit einem baß ©efiß 
beffelben üoHpänbig bebedfcnben ffiißc^Iinbcr, inbem man eß 



1) ©iebemann'ß «nnaten »b. XIII, @. 105. SDtt «tbdt botirt 
)>om 6. m&ti 1881. 
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in ein 9teagen}gla^cn ^tätt, beffen lid^te SBette 4 Bt« 6 "Skxüu 
metet etdget nKtt aU bcr SDurd^effer be^ jH^nnotnetergef&ged, 
ba^ ®U^n bann Bi9 ct»a 1 (Senttm. oBcr^alB bed ®efSge9 
mit SBaffer fttOte nnb biefed in einer ^Sltcmifd^nng ge^eren 
Iic§. Sld l^ierauf bad WeogeniglS^cn ein menig mit bcr 
$anb cnvärmt tosrbe, lonnte man ba9 Sl^ermometer mit bem 
an6aftenben, etn^a 2 äRiOim. bitfcn (Si^cl^Iinber lei^t l^erou^:: 
jiepen. 3)oS Stl^ermometer mit bem (Si9 tourbe nnn in bie 
StBl^re R eingefenft, ber @ummifto)>fen feft eingefe^t, bic 
ftugel K mit einer fiältcmifc^nng umgeben, bie eine 2:em))e= 
ratur üon ungefol^r — 16» C. erjeugte, nnb l^ierauf bie ?uft 
an9ge)>um^t. 9(19 fU^ an bem äRanometer leine 9iit)cau:: 
biffereng mel^r mol^mel^men lieg, tourbe bie Mtemifd^ung um 
bie dÜ^rt R tocggenornmeUr bie Stöl^re abgetrodnet unb nun 
genKittet, Bio biefelBe bie Xcm)>eratnr ber Umgebung onge« 
nommen ^tte. SDad ))om (Si^^Iinber umgebene 2:|^cmu>metcr 
jeigt bann itn&ffxäiif bie SEemtierotur ber Sältcmifd^ung. 

3e^t n)urbe nun bie Köl^re R t^orftd^tig mit ber glömme 
eine« »unfen'f^n Srenner« ertoärmt, tt>obei ba« 2:^crmo= 
mctcr rafd^ flieg, aber bei ettt)a — 3^ fiel^cn blieb. S)a8 
i&§ iDerbam^ fel^r fd^neU, unb na(^ ctn)a 5 äßinuten biU 
bete fxdf beim (Er]^i|en üon unten am untern Steile bed 
Sn^rmometergefSge^ ein t>om (Si9 freier 9?ing. ©otoie ber« 
\tlbt erfc^ien, ftieg bad Sü^rmometer, erreid^te aber laum 
0^ fo lange nur etnxt Vs bed S^ermometergefäge^ frei nxtr. 
STOit fortfd^rciteubcm »erbun^en be« 6ife« unb grcin>crbcn 
bed 2]^ermometergefä§e9 flieg bann aber bie £em)>eratur 
fc^neO. 

flu eine anffaQenbe, übrigen^ aud^ )}on SarneOe^ cr= 
tsäl^nte Srfc^inung fül^rt äBttllner mx^ an, ba§ felbfi, 
toenn boö Ei^ermometer f^on 20« bi« 30^ ttber 5Rutt jei^te, 
bcr unten am Xl^ermometergefSg ]^&ngenbe (£i9tro)>fen ntc^t 
abfiel, iDenn and^ fc^on bie gange (Si^fd^id^t um bad ®efäg 
abgebunflet n^ar; ebenfo blieb bie (Sidfd^ale am ®tiel bed 
SEl^ermometerö längere ^iit l^aften. ffirfl ate baö SEl^crmos 
meter einmal 50<>, ba3 anbercmal jtoifdden 30 <> unb 40 o geigte, 
fiel ber (gi«trol)fen unb fap glcid^gcitig bic am ©tiel l^aftcnbc 
©d^ole; beibe ©«flüdte ft)ielten bann tt>ie ber geibenfrofi'fd^e 
5£ri)^>fcn auf bem l^cigcn Olafe uml^er unb üerbunfieten fel^r 
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fernen, ©^melgitng be^ Stfed tritt ntd^t ein, kDcitn man ben 
9[)>)>arat -gel^örig au^gei^ttnti)t l^t unb toenn bie £ugel rct^t 
lalt geleiten mixb. 3)te Utfcu^e bed längeren älnl^aftend M 
Cifcö am (8nbe bc^ Sl^crmomctergcfälc« unb am ©ticte fu(ä^t 
SEBfillner in ber bort Dorl^anbenen ^erbtdung bcd ®Iafe9, unb 
er utmntffü, ba| ba^ ®Iad, fo lange bad (Sid baran l^aftete, 
bort eine Senn>eratur unter 0« l^attc. 

äBte fd^on (SameUe^ enoSl^nt, barf bie (Si^f^i(!^t nt(]^t 
ftarl fein, n^enn Bei {tarier (Snoormung be9 @ef&ged bad Si^ 
nur Derbunßen, nid^t fc^mclgen foü. S^üQner Benu^te einmal 
ein Zl^ermometer mit ^gel, bie mit einer 1 Bio 1,5 (Sentim. 
biden ©Öfd^alc umgeBen njar. 3)ie 8t%e R tt)ar Bei biefem 
Serfud^ burd^ eine ^gel ))on nal^eju bemfelBen S)ur<l^meffer 
»)ie bie Äugel K erfc^t; jur Silbung ber giöfrufie ttxir biefe 
Ättgel mit aSBaffer gefüHt unb ba« Zl^ermometer l^ineingetaud^t 
»orben, ttjorauf man baö SBaffer burd^ eine grofhnifd&tttig 
}um @efricren Brod^te. 3)ttrd^ (Sintanc^en in nnirmed Sßaffer 
n>urbe bann fooiel aBgcfd^moI}cn, bag nur eine Si^Iruflc x>on 
ber angegeBencn ©idtc üBrig BlieB unb bann baö ffiaffcr »cg- 
gegoffen. 3)ann murbc bie ®la6!ugcl mit einer 8uft^)unH)e 
DerBunben, mit einer £altemifd^ung umgeBen, ma bad Si^ gu 
trodtnen, bie ?uft au^tpumpt, l^ierauf bie ftugel K mit Äälte^ 
mifd^uttg umgeBen unb bie ba« ©ö umgcBcnbe Äältemifd&ung 
ttjcggcnommen. ®a5 Il^ermometer im (So geigte — 170. 5Rac$ 
äBtrodtnung ber baö S^ermometer ent^Itenben fiuget tourbe 
flc mit ber glamme eine« Sunfetffd^en Srenner« erl^ifet; bie 
Ztxttptxatvix be« Sl^ermometer« fticg rafd^. Bei 0» aBer Begann 
ba« Si« üon innen gu fd^meljen, cö traten Heine 2:ro}>fen 
au« ber OBerflSd^e j^erau«. S3eim Sntfcrnen ber glamme 
gefror baö SBaffer mieber unb ba« S^l^ermometer fan!, Beim 
aSiebererttjärmen ftieg e« toieber. üKan tonnte bie tem^eratur 
Bi« auf etma i^ Bringen, e« ^atte ftc^ aBer ba, »o ber Stiel 
be« Xl^ermometer« auö ber (giöfd^ale l^erau^trat, eine ^ö^Iung 
geBilbet unb bie S^crmometerfugel war augenfc^einlid^ mit 
SBaffcr umgeBen. S)urd^ 40 SRinuten lang fortgefefcte, tt)ie= 
berl^olt Bei eintretenbcr ©d^mcljung unterBrod^ener drl^ifeung 
waren 12 ©ramm ffii« in bie fugcl K üBergegangen, 

SBenn aBer bie Äugel mit bem oon (Siö umgeBencn Sl^er^ 
mometer nur Bi« etwa jur 2:cm^)eratur beö pebenben SBaffer^ 
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crl^ij^t tt>irb — butc^ ®Tifc|cn m SBaffet, in tocld^cö 2)awn>f 
gefettet tt>itb — , fo faun man oud^ Bei fo bicfcn ßififd^afcn 
fhinbcnlang Sevbunftung ol^ne ®(^inel}ung untetl^alten. SßttU« 
ner lieg einmal auf biefe Steife bie Srl^i^ung 5 ©tunben lang 
bauern unb bcfiiaiTtc ton ber urf^^rünflliiHi 75 ©ramm n)ie= 
gcnbcn (Si^fd^le 42 @tantm in bie finget K übet. 

3)ctfcl(e mad^t no^ baranf aufmerffam, bag man auf 
fol^c aSBcife bie Setbam^jfung beö (gifefi unb bcn fiarfen baBei 
auftretenben SßSTme)>eTluft red^t bcutlic^ für Sorfefung^j^de 
t>eTanf(^uIi(^en lann. 9Ran lann bagu einen ^ut au9gef>um)>:: 
ten Sttifoififfox benu^it, in beffen eine fiugel etn Sl^ennometeT 
cingefc^moljen ifl, mu^ aber bafftr Sorge tragen, bafe ber 
^att ber aM Sorla^e bicnenben Äugel, foweit er in bie ÄSIte^ 
mtfd^ung tauäft, l^tnlSnglic!^ totxt \ft, bamit nid^t bad ttBer^: 
bcfÜBirenbc ®« benfelben oerflo<>ft. 

aeai^renb fo SBüflner bie aRdglid^leit ber ©efiiflation be« 
(Sifed, ol^ne bag fold^cd fd^ntiljt, anä) bei ftarler 9EB&rme}uful^r, 
nid^t im 5Winbeften in 3*^if«I ^^^^ folgert er au^ feinen 
ScrfuiJ^en, ba§, folange ba« SEl^crmometergefäg üoU- 
ftSnbigmit trodenem ßi« umgeben ift, feine 2:em = 
i)cratur nid^t 0» errcid^t; ficigt baö Jtl^crmometcr l^öi^er, 
fo ijl entwcber ba^ Zl^crmometergefäg nid^t mel^r toHflänbig 
t>on (Sid bebedtt ober e^ ifi bei bideren Si9fd^i(^ten mit äBaffer 
umgeben. 

Die aRöglic^fett, ba« (gi« beträd^tlid^ ttber 0« gu erl^ifeen, 
»irb alfo oon SBüHuer entfd^ieben in Äbrebe gcjiellt. @erabe 
ober barin liegt ber @d^n>er^unft be9 (SameUe^'fc^en Serfud^e^; 
Denn fc^on imdal^re 1875 l^at Sotl^ar 3Re^er einen ^er= 
fud^ befd^rieben, todä^tx jcigt, ba| cd nur ))om 3)rude abl^Sngt, 
ob ein ftarrer fi5r))er beim (SrtoSrmen birect in bcn gadför« 
migen ä^^önb übergcl^t ober crji burd^ ben tro^)fbarspüf^gen 
3ufitanb l^inburd^.i) Sefonbcrd feidbt laffcn fic^ Serfu^e bicfcr 
«rt aufteilen mit 3ob, 3a^>anlam^)]^er, 9lo)fifft^cilin , namcnt= 
lid^ aber mit ^^Jerd^Iorätl^n (Cj^Clß), bcffcn !I)ann>ff<3annung 
beim ©^mel^unlt (1860) ben a)rud ber «tmofp^Src übcr= 
ftcigt. SWe^r l^at aud^ barauf aufmcrffam gemad^t, bag (5ar= 
neUc^'d ,,fritif(!^er 2)rud" ber S)rud beö eigenen 3)am))fcd ber 



1) «eri^te ber beutfc^. öftm. ®cfcaf((Kift (1875) 8, @. 1627. 
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(SuBfian} tfi, fomie ba§ e^ atiberetfett^ mögltd^ x% W @AmtU 
jcn cinc^ fc^cti SöH)er^ kt jcbcm beliebigen S)ruil toerl^inbem 
}u IBnnen^ tt)enn man einen marmen Snftfhom t}on folc^er 
@cf(i^toinbig!cit barttber l^inlcitet, ba^ aßet entjianbene ICami^f 
fofcrt tDcggefttl^rt toitb. 

S35aÖ nnn bie $aui>tfrage, bic na^ ber lenn^cratttt be* 
@ife$ nnt bad Sl^emtometer Bei bem SameKe^'f^^^ %erfu(i^c, 
anlangt, \o l^at ©tofe« bic SSermntl^ung auögefrwc^n, ba| 
ba^ (gi^ gar nici^t bic l^ol&e 2cnt|)cratnT Bcfi^e, bie baß JE^cr* 
nionteter, nod^ ßarneHc^'ö Slngabe, anjcigt. 3)aß Stl^cnnos 
mcter toerbe nämlic^ ctl^ifet bn^ bic SBärmejital^lcn, toeü^c 
bntd^ baß Siß ]^inbur(!^gc]^cn unb nnt in geringer 9Kenge bon 
bcmfelbcn aBforbirt öjerben; »or ber grl^i^ung »on feiten be« 
Sl^ermomctcr« aber fei baffelBe gefd^tt^t burd^ eine fd^lcd^ fei= 
tenbe 3)ant))ff(^i(^t, bie ft(^ Bilbet, fololb baß Sl^ermotnetct' 
gcfa§ l^cig toirb. Um biefcn ©nn)anb pt Bcfeitigen, Bat nun 
SorneKe^^ mie er in feiner le^tcrmäl^teii äKittl^eilung oeric^tet, 
bem Statine ^of. 8loßcoc'ß folgenb, bie ^ol^e Stennjetotur 
beß @ifeß btrect nac^^utoeifen bcrfnd^t, inbem er baffelBe in 
SBaffer fallen lie^ unb bic Siemjwraturerl^öl^ung beffeften Be^ 
fiimmtc. Sr gicBt an, bag er nur gn^ei bcrartige calori« 
metrifi^e 93e^immungen außgefül^rt l^aBe, bon bcnen aBer bie 
eine tl^eilivcife mi|gltt<!t fei. S)c(l^ fei and^ l^ier eine (Sx* 
l^öl^ung ber 2ientt>cratur naci^mcißBar gen)efen, unb baß Siß 
mttffe alfo ftBer 80 o C. gel^aBt l^aben, »eil fonfi in So(ge 
ber Sinbung ber äBärme Beim ©(^mclgen eine älBüll^Iung 
l^ättc eintreten muffen. 8ci bem anbcrn ©erfnc^e »urben 
1,3 ©ramm (giß in 185 ®ramm ffiaffer — feine Siem^pcratur 
ifi nid^t angegeben — geBrad(|t, tooburd^ beffcn S^em^atur 
um 0,20 0. erl^öl^t nntrbc. S)arauß fd^Iiegt SorneUe^ anf 
eine £em)>eratur beß Sifeß bon 122». (gr gicBt nod^ toeiter 
an, bag alle 9RagrcgeIn getroffen »aren, fcn)oBl frembe 9Btone 
n)ic ÜBarmcbcrlußc aB}u|aIten; baß gur Seooac^tung Benutte 
Sl^crmometer lieg no^ Unterfd^iebe ton 0,*050 0. erlennen, 
bie Xblcfungen mürben bon pyti ^rfonen, unaBl^gig bon 
einanber, borgenommen. S)od^ l^Slt SarneUe^ tro^bem nod^ 
mctterc äl^nlid^e Serfnc^e fttr notl^menbig^ bie er benn ouif 
gufagt. SBenn gleid^mo^l fcitbem 9?id^tß üBer weitere Äcfufc 
täte oerlautet l^t, fo ift tool^I angunel^mcn, bag bie ga^I- 
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rei^it anUxn Se^iai^tcr ^^t Belüften ^Un, n>eld^ ju 
einem äl^nlid^eti Stcfultatc tote SSSftUner gclomtnen ftnb. 

^el,0 2Rc8ci>b,*) be U «iDtötc,») tan C^öffelts) 
ttnb $anna^*) Bei aSäicbetl^oliing be« SamcKcij^^ 8er= 
fttt^Ä, aHeibtttg« in mel^r ober ntinbcr abgeSnbcrter 3Beifc, 
nie 2;enq>eraturen über 0^ am Sll^ennometer beoBad^tet, fo 
lange bcffcn Äugel toöKig mit ©« umpKt nxir. & Bleibt 
alfo nnr nwi^ bie äWögKd^lcit, ba§ ba§ fnBfimittc ©«, tocld^e« 
Bei SomeÖc^'« SJerfuci^ bie Angel umgaB, anbete njefentlid^e 
iSigenfci^ftcn Bc^l^t aW ba« bitect au« fittfflgem SBaffet crl^at 
tcne, ttxläft^ bie ftBrigen enjetimcntatorcn annxinbten, eine 
8nft(j^t, bie n. o. ^ettct^fon^) au«gcf^)tc<3^n l^ot, bem e« 
aber and^ nic^t f)Ot glüdten n>oIIen, ben SatneOe^fc^ SJerfmi^ 
mit bem gemünfci^ten (Svfolg jn n^ieberl^elen. 

JtB&tmeleUutm. 

SorBe« l^at juexß bie äBal^mel^mnng gemod^t, bag ba« 
innere aBSrmeIeitung«t>ermlJgen üon aWetallen 
mit flcigeitber 2:cm^^eratut langfam abnimmt«) 
Kcncxbing« l^at mm ÄtBcrt SBcBet in B^^ ^^ ^^^^8^ 
fd^Ied^t leitcnbe ©uBflanjen in biefer Sejiel^mig untetfnd^t. 7) 
3w^ft Befc^Sftigte er fi(^ mit einem @cftcm, ba« Beim «uf= 
Bau ber angetcn örbfnipe eine fcl^ toid^tige Ättte fi>iett, 
nSmlid^ mit bem ®nei9 nnb fanb, bag beffen 9SB&rme= 
leitttng«»ctmögen cBenfall« J^on ber SEcm<)eratnt 
aBl^&ngt, unb jnxtr Beträgt bie lenberung be« inncrn itu 
tung«)»enn6gen« ba« !S)reifa^e ton bem be« Supern nnb l^t 
entgcgcngcfefete« SSorjcid^cn. DaffelBe Oefcfe jeigtc fld^ aud^ 
Beim Paraffin, toeld^c« bemuäd^ji ton SB c ber unterfud^t 



t) Nature XXIU, p. 383. 2) 3)af. XXIV, p. 28. 3) 2)af. 
XXIV, p. 4. 4> 5)af. XXm, p. 504. 5) 5Daf. XXIV, p. 167. 

6) Transactions of tbe Royal Soc. of Edinburgh, Vol. XXIIl, 
XXIV (1861 u. 62). i«euere tl^eorett^e Unterfu^ungen ü6er biefen 
©egenpanb l^at 8 ob g e toetöffentItdSft rot Philosoph. Magazine 8*1» series, 
VII, p. 198, 2M ; Vm, p. 510. 

7> »iettelj|a^e«»rift ber naturforW«nben ©efett^aft m 3ürtd^, 
«b. XXIII, @. 209. 
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h)utbc: anä) l^Ut crgaB ii(^ bic Äbl^ängigfctt t)oti bcr Iem= 
^)CTatur unb bic Sfcnbcrungcn bc§ tnnctn gcitungScennöflcn« 
mxcn faji brcimal fo gtog aW bie bcö Supern. 

äuö bcm tiBctcinfHmmcnbcn SScrl^altcn bct üBrigcnÖ fo 
tocTf(i^id)cnctt ©uBfianjcn toie ®nei^, ^arafpn unb SWctattc, 
barf man tool^l bcn @(^lu§ jicl^en, bag übcr^au<)t immer 
bic aSäärmcIcitungfifäl^ig-fcit eine Function bct 
2:cm^)cratUT ifi. 

S)ic SBatmclcitunfl^fäl^ißlcit in glüffiglcitcn 
ift im Saufe be« legten Sal^rjcl^nteö mcl^tfad^ ©cgenftanb mcffcn* 
bct Unterführungen getocfen; eine fritifd^e 2)uT($fl(^t bicfet »er= 
f^icbcncn SltBciten \at aBct ^rof. $. §. aBcBet in S^xläf ju 
bcm (grjjcBniß gcfftl^Tt: ^,fo toicic SWalc bie SBärmeleitung bcr 
gltifpgfeitcn untctfu^t tourbe, cBcnfo toicle »crft^icbcnc, cin- 
anbct total tolcbcrf^jTccircnbc Sicfultatc njutbcn gcroonncn." *) 

3Kit UcBcrgcl^ung einer au^gcbcl^ntcn ärBcit »on ®u = 
tl^ric^) bcm er »omjirft, „eine im ^$rinci^) Icijiungöfäl^i^c 
äRctl^obc in gänjli^ fcl^lcrl^aftcr SBcifc gcl^anbl^aBt unb bic 
burci^ blefe SRctl^obc gctoonnenen SScobad^tungÄatcn in cBcnfo 
fel^lcrl^aftcr SBcifc intcr^)rctirt'' ju l^aben, crtoäl^nt SBcber 
gunaci^ft bie erften aBfoIutcn SWcffungcn bcfi Sajärmcfcitungfis 
tocrmögcnö einer Sicil^c toon fjlüfftgfcitcn bur^ gunbquifl^i, 
bcr fl^ einer augcrorbcntlid^ juücrläf pgen , toenn auci^ cttua^ 
}citraubenben äRctl^obc Bcbicnte, mcl^e einige dal^re frttl^cr 
SlngflriJm jur Scflimmung bcr SßSrmelcitung^fS^iglcit bcr 
iWctaUc au^gcBilbct l^attc. golgenbc« fmb bic fficrtl^c für bad 
aBfoIutc SBärmeIeitun^$)>crmögen k bcr untcrfu^tcn ^lüffig- 
feiten (®ramm, Scntmi., SRinute unb l«C. att Cinl^etten 
))orau$gcfc^t) Bei einer mittlem 2:cm))eratur t, bcr 2)i(^te ^ 
unb bcr f^)cciflfciren aSJärme c: 

k t (> c 

SBaffer . . . 0,0933 40,8« 1,000 1,000 

^0(!6|aWö|ung . 0,0895 43,9<> 1,178 0,785 

SmWtrionöfung 0,0964 44,t» 1,242 0,816 

„ 0,0949 45,2« 1,382 0,770 



1) SBtebemann'd $(nnalen, 8b. 10, (S. 103. 

2) Philos. Transactions Vol. 159, p. 637 (1869). 

3) Undersökning of nSgra y&tskors ledniogs fdrmaga for 
?&rme (1869). 
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Sttnf dolore f)>ater 1^ SBinfelmann M mit Senu^ung 
etne^ wn @tcfan 3uy SefUmmung bed a£folutcn SEBirmc^ 
Icttung^nn5gend bcr ®afe angege£enen S()>^arate$ folgenbe 
fBkttSft tyoxL k fftr fed^« öcrfd^tcbcnc glüfflgfeiten ermittelt: 

Skifler .... 0,0924 ©l^cerüt . . . 0,0448 
«o4faI)l5fmta . . 0,1605 aito^ol .... 0,0904 
(SlJtorfaliumWfnng 0,1147 ©d^njcfdfol^renflojf 0,1202 

Sud beti legten dal^ren finb bann bie Unterfud^nngen 
DDn See^^) ju envSl^nen, n^eU^e folgenbe relatik)en SBertl^e 
be$ S3annelettnng9))cnndgen$ fttr eine grB^crc SngaBI Slfif jlg- 
feiten für bie Beiben 3ntcn>aBe 8« bi« 14« unb 28 o bi« 36« C. 
gegeben l^aben: 

I. (8«— 14») n. (2S«— 36«) 

OuedfUber .... 1066 Ctucdfllbcr .... 1310 

^tDt^€ao^Ua^o^ . 513 ©d^iDefelfol^toflojf . 738 

(SD^totofom ... 468 Softer 662 

Setber ..... 465 (S^lorofonn. ... 648 

SöaRcr 413 »cnjin 593 

»cnjin 409 «Ifo^ot 570 

e^toefelfSnte ... 376 @<^tt)efe(fSure . . . 451 

fOtoffol 360 (»(^eerin .... 386 

©Ivcerin 340 Olmenöl 308 

Olivenöl 266 

3n biefcn Tabellen fmb bie Slüfjlgfcitcn noc^ abnel^s 
menbet äBarmelettung^fSl^iglcit georbnet, tooBei glci^ auffäUt, 
ba^ bie 9tei]^enfoIge nid^t beibemal bie glcid^e, alfo bon bet 
2:cmi>cratur abhängig iji. SBäl^tenb jttjifd^cn 8« nnb 14« 
(S^IoToform ein »cit bcffcrcr Seitct ifl aU SBaffet, leitet eö 
ätoifd^cn 26« unb 36« etwa« Wcd^tev, unb äKol^oI, ber im 
etften 2:enqi>eraturinten)aIIe fd^Ied^ter leitet aU S^mefelfSute, 
fielet bicfer im jtoeitcn bcbeutenb üoran. 

3lu$ obigen SabeUen ifl ferner crftd^tli^, bag, abgefel^en 
»om äffol^ol, bie Ici^tpüffigen ©ubflangen ben toeniger Ieid^t= 
flüfjtgen t)oranfte]^en, nxil^renb äßaffer eine SHittelfteHung ein- 
nimmt. @^ liegt fel^r nal^e, ben (Sinflng ber griJgern ober 
geringem ScTOeglid^feit auf baö geitungöücrmiJgcn burd^ bie 



1) Voogenb. SCnnolen f6\>. 153, (^. 481 (1874). 

2) SBicbcmorai^e «nnato «b. 8, @. 435 (1879). 
Oal^B, bet (Srflnbgii. IVEL 15 
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«nnal^me ju crKatcn, bag btc SBanncfott^pattjung in glüfPg= 
fetten tiBeT]^am)t nid^t ctgentKc^ bu^ Seitung, fonbcm biet 
tnel^t buT(^ ©trömung gtt>if(^n ben betfd^teben toatmcn S^l^eilcn 
ber glüfflgfeit erfolge. Um btc Süd^ttgleit biefet SJermutl^uttg 
3U ^)ttifen, toutbeu ettüaige ©triJmungen but(j^ Särl(4>^)famcu 
fld^tBar ^emaci^t unb anbcnitl^cite bic Setoeglid^Ieit burci^ 3wf<^ 
bon Ouittenf^teim unb ©tärtemel^l gel^emmt. DaBei fieDte 
jid^ nun l^erau^, bag Bei nicbetcn £em^)ctaturen bie 8ci= 
mengung bon ©toffcn festerer ätt fap gleichgültig ifi, ba§ 
alfo l^ier bie SeitungöfSl^igleit nur in geringem ®rabe auf 
9ie(j^nung ber Strömungen gu fefeen ip. änberö ift e§ Bei 
l^öl^eren S:em^)eraturgraben: foBalb l^ier bie Setoeglid^Ieit befi 
SBafferÖ gel^emmt x% nimmt aud^ feine ?eitung^fa]^tg!eit aB, 
tooBei eö aber »ieber gleichgültig iji^ oB bie Sonjipeng nal^cju 
bie be« aSSafferÖ ober bie einer ©aüert ifi. ,,SBenfott)enig/' 
meint aBer Seefe, ,,toie Bei niebcrer S^em^jcratur, bürften aud^ 
Bei ^iJl^crer bie Strömungen eine toefentlid^e 8tolIc f^)ielen, 
benn bte £em^)eraturbifferenjen, um bie e^ fi^ l^ier l^anbelt, 
flnb au(^ ni^t biel größer afö im anbem SaHe. (£d iji öids 
mel^r bie SSerf^ieBBarfeit ber SKolcIüle gegeneinanber, tocld^e 
burd^ bie l^öl^ere 2:em^)eratur burc^toeg oergrößert wirb, Bei 
einer SWfPfl'eit mel^r, Bei ber anbem weniger geftcigcrt, aBer 
immer mit bemfelBen Srfolg: mit einer SSergrößerung bc3 
geitungöbermögen^." 

I^ie Serglcid^ung ber in ben S^aBellen unter I unb II 
aufgefül^rtcn ä^^^^crtl^c Beflätigt ferner ben fc^on bon ©u» 
tl^rie aufgehellten @a^^ bag ba$ Seitung^ocrmBgen 
ber glüffigfciten Bei l^öl^erer Icm^)eratur gröf et 
ifi aH Bei nieberer. 

S3ee$ l^at aud^ gal^lrei^e Serfud^e üBer bad Serl^alten 
wäffriger Söfungen lei(^tlö«lid^er @alge angeflefft, bie in brei 
üerfd^iebenen ßoncentrationögraben in ben oBen erwarten 
2:emi)eraturinterballen BeoBad^tet würben. (S$ ergaB fid^ baBci, 
baß gunäd^fi Bei nieberer S^emperatur SBaffcr burd^ ©eimifi^ung 
eined ®al}e$ im allgemeinen an SeitungSoermögen gewinnt, 
inbem alle oerbünnten ©alglöfungen, mit Xu^nal^me boit 
Äu^)fcrd^loriblöfun0, Beffer leiten aW SBaffer. Set l^öl^erer 
Soncentration fletgt ba$ SeitungSoermögen unb erteilt ein 
ilRa^imum, oon bem au$ ed wieber aBnimmt; nur Bei (S^Ior- 
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notram unb (S^Iotcalctttm nxit ein foU^^ ÜRo^tmum ntd^t 
nwSjitmgbax. Sei l^öl^cter S:eni<)eTatut ifi äBaffer 
ein Bcffcret gcitct al§ fafl alle toSfftigcn 88» 
fungen. SDagegen orbncn fiä^, nod^ ber ©eite ber fci^Iei^a 
terctt Setter l^in, äffe üfcrigeu göfungen noiif bcm ©tobe ber 
(Joncentrotion, fo bag imnter bte conccntrirterc gS» 
fang f^Ie^ter leitet aU bie öerbünnte. 

SSieBer ^t nun im ^inBltd auf bie äBiberf)>rtt(i^e in 
ben numcrifd^cn Äefultaten ber frül^eren arbeiten fld^ angc* 
legen fein laffen, ,^eine ton ben Bifil^er Benu^ten Unters 
fu(^nng$metl^oben üerf^iebene unb mögli(^fl fel^lerfreie neue 
äKctl^obe in 3lmt)enbttng ju Bringen, unb bie burd^ bie 
neue SeoBaci^tung^ntetl^obe gelieferten £)aten einer ))oIl' 
bramen fircngen, auf bie $Tinci^)ien ber Stl^rie ber 
ffiSmielettung Bafhten ^{ed^nung ju untem>erfen/' 3)ad 
Serfol^rcn ijl bem äl^nlid^, weld^e^ SBeBer frül^er fc^on Bei 
Unterfuc^ungen ttBer bad ©runb^efe^ ber S)iffufU>n ange^anbt 
l^t unb toeld^e eine erl^cBlid^ feinere äReffung ber fcl^r Reinen 
ffiormeleitungdöermögen ber glüffigleitcn geftattct, al6 bie 
Bi%r jur SefKmntung ber mcle ^nbertmal größeren aa5arme= 
leitung^fal^iglciten ber SKetaHe Benufeten ÜRetl^oben ju geBen 
öermögen. 

8uf eine )>lan))arallele ct^linbrifd^e 93afld))latte t>on 0,5 
Centint. S)i(fe unb 200 Ottabr. = Sentini. Slä^e »erben brei 
j)lan})aranele ©türfd^en toon je 0,1 £)uabr.=Senttnt. gWd^e unb 
ber getoöl^nlici^en 2)i(fe toon einigen SKillimetern au^ einer fel^r 
fd^led^t leitenben ©uBflanj — ®la«, C^artgummi ober bergl. — 
gelegt, unb auf biefe »irb eine auf ber Unterflä^e genau eBen 
gefc^ltffcne ctjlinbrifd^e Jht^>fer^>latte toon 1 Bio 1 ,5 (Zentimeter 
I)iie unb genau bcrfelBen gläc^e toie bie untere "ißlatte gefegt. 
!Die 3U unterfuc^enbe glüfftgleit lommt gmifd^en biefed genau 
]^orijontal gu pellenbe ^lattenf^fiem, fo ba§ fle ben ä^ifd^en« 
räum au^fftttt unb mit leidet gelrümmtem, ca<)tllarem Sandte 
pÄ^tn ben 9iänbem öorjlel^t Dicfe« ®^flem tt>irb nun gu^ 
noc^ji einige 3cit l^inburc^ einer mäßig l^ol^en Sem^)eratur 
— ettoa ber 3iwwertcnn>eratur — auögcfeftt, Bi§ eö bicfclBc 
burd^ feine ganje SKaffe l^inbur^ angenommen l^at 3n einem 
BefHmmten STugeuBlidte, ben man ate SflnUpuntt ber 3eit Be= 
trad^tet, toirb bann boö ©i^fiem mit feiner Unter^)latte auf eine 

15* 
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cBctic Siötafcl gcfc|t, taf^ mit einet auf 0^ gcttpcn $Me 
au§ Äu^)ferBIe^ üBcrbecft unb ber SlBflil^Cung üBerlaffcn. 9?a(i^ 
fwcizx ^tit ift bann bic untere ^$Iotte auf 0» aBgcIül^It, unb 
biefe S:em^)etatur Be^lt flc Bei, »Sl^rcnb bon bet oBctn^ JDär= 
meren platte eine ftctige SBärmefirömung butc^ bie glftfPg= 
leitöfci^id^t nad^ unten l^in fiattfinbet. 3n golgc babon Pnft 
bie S:enn>etatur ber oBetn platte unb j[ebet l^origontalcn ©d^id^t 
ber SlüfPgfeit nac^ einem leidet ju ermittelnben ©efefe, unb 
au^ bem burd^ SWeffung Bejiimmten jeitlid^^n Verläufe ber 
STem^jeratut in itgenb einer ©(i^ic^t lägt ^^ ba« SBSrmes 
leitungöbermögen Bcjiimmen. SSJeBer nal^m bie aReffungen in 
ber Obern ©rengfd^id^t ber gameHe bor, bereu S^em^pcratut 
gleid^ berjcnigen ber untern gläd^e ber oBem Äu^)ferfd&i(^t tfl. 
Siäl^ereö (gingel^en auf bie Slrt ber äBleitung ber JRefuItate 
auö bcn SReffungen unb il^rc tl^eoretifn^ 33cgrünbung muffen 
n)ir un§ l^ier betfagen unb un^ Begnügen, bie l^au^)tfad^ri(^fictt 
Slefultate aufjufül^ren.1) ä^^S^P P«^ i« ^'^ folgenben 3:a= 
Bede bie numerifd^en (grgeBniffe aufgefül^rt, tt)elc^e SBeBcr 
crl^alten l^at. 



SBaffer .... 
Äui^fctDitrioUöfuna 
SinftoitrionSfung I 

ni 

tot^fatjlöfun« . . 
®ti?certn. . . . 
mfol^ot .... 
©d^toefcHol^lcntloff 
3[et5er .... 
Olit)Ctt3I .... 
(Sl^toroform . . . 
(Sitronenßl . . . 
SBenjin .... 



0,0745 
0,0710 
0.0711 
0,0698 
0,0691 
0,0692 
0,0402 
0,0292 
0,0250 
0,0243 
0,0235 
0,0220 
0,0210 
0,0200 



1,000 
1,160 
1,134 
1,272 
1,362 
1,178 
1,220 
1,795 
1,271 
1,728 
1,911 
1,485 
0,818 
0,701 



1,000 
0,848 
0,861 
0,765 
0,706 
0,800 
0,605 
0,566 
0,254 
0,520 
0,471 
0,233 
0,438 
0,381 



1,000 
0,984 
0,976 
0,973 
0,962 
0,942 
0,738 
0,450 
0,325 
0,378 
0,429 
0,346 
0,358 
0,270 



k 

0,0745 
0,0722 
0,0729 
0,0721 
0,0718 
0,0735 
0,0545 
0,0649 
0,0769 
0,0643 
0,0548 
0,0636 
0,0587 
0,0741 



® l^aBen l^ier k, (>, c bie frül^er crtt)&l^nte Scbcutung; 
femer ifi y=^c ba§ ^robuct au^ "SÄifU unb f^)eciflfd^et 

1) SBtebemann'd Knnolen 8b. X, ^. 103, 304 n. 472. 
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SBarme ober bie fjKciflf^c aSJämtc bcr Cclumeinl^eit/ unb 
tnVlxä) ^ =- — ber Ouoticnt oufi Scitutig^üctmBgcn unb \pccU 

fif^cr. SBänne bcr Solumcncinl^cit 

S5ic SBcrglctd^ung bcr SBcrtl^c toon k unb y jcigt nun 
fofort, bog btc aBärmcIcitung^fäl^igf cit in prcngftcT 
SBl^Sngiglcit »on bcr f^)cctftf4cn SBärmc berSos 
Inmcnctnl^cit fielet. 2)tc glttfflglcit; Bei toclt^cr bic Up 
tcrc am grSgtcn iji, baö SBaffer, Beflfet cax^ ba« grö|tc SBärme«' 
Icttung^ücrmögen, bagcgen l^at bicfc§ feinen Hcinficn SSSertl^ 
Beim Senjin, aW bemjenigcn ftiJr^jer, Bei tt)cld^cm bie fjjcciflfd^c 
SBSrme ber SSolumcneinl^cit am Hcinficn ifi. 

ätt^ ber 3^f<^^wenfieIIung ber JRcfuItate 2BcBer^ gcl^t 
femer l^crüor, baß bcr SBcrt^ bcfi SBärmclcitungö^ 
öcrmSgctt« ber toou il^m unterfu^ten glttffig!citcn in 
ber ^am)tfa(i^c bcr fjjccififci^cn SBarme für bic 
Solumcncinl^eit ^)ro<)orttonaI ifi. Die für (?(^ttjcfcl= 
tol^lcnficff, gjcnjitt, SBaffcr unb fünf ©aljßfungcn erl^altcncn 
^cSjiimcxtift bc« Ouotientcn rj jcigen biefe« ©cfc^ ganj bcut^ 
R(i^. 33ci fcl^r gffi^en glftffigfeitcn aBcr, toie ©I^ccrin unb 
Dlitocnöl, Beflfet bicfcr Ouoticnt einen cttoa« Heineren SSJcrtl^, 
toorauö mau fie^t, baß bie innere 9lciBung toon ßinfluß auf 
bie SBärmc(eitung«fSl^ig!cit ifi. S)^ ifi bicfcr einftuß nur 
ttTiBcbctttenb ; bcnn in brei üon SBcBcr unterfud^ten Biw^itriot 
Wfungen nafem bie innere {ReiBung mit »a^fenber Soncen« 
traticn fajl Bio jum gtoanjigfaci^cn äSert)^ bcr innern JRciBung 
bcö aaSaffer« ju, toSi^rcnb bcr crtoäl^ntc Ouoticnt nuv eine 
geringe ÄBnal^mc jcigtc. 2[u(i^ für ©I^ccrin ifi bicfcr Ouoticnt 
no^ tocrglcid^Bar bcm SBcrtl^c, ben er Bei Icid^tflüffigcn Äör= 
ptxn Bcfifet; unb boci^ xft bie innere 9lciBung Bei bcm crflcrcn 
üBcr ad^t^nbcrtmal fo groß aK Bei bcn Icfttcrcn. äußer bcr 
innern SieiBung fd^cincn au^ nod^ anbere ©gcnfd^aftcn bcr 
glüfflgfeit toon Sinfluß auf j[cncn Ouotientcn ju fein. 

S)cn Ouotientcn rj nennt SBcBcr bic Stcm^)eratur5 
Icitungöfäl^igfcit, unb crfj)rici^t bc^l^alB ba^ gctoonncne 
iSrgcBniß in bcn ©orten au§: Durd^fiti^tige ni^t mc= 
taUifd^e glüffiglcitcn l^aBen Bei gleid^cr S:cm= 
^)cratUT nal^cju bic glcid^e S:cm^)craturlcitungö- 
fäl^i gleit (gr glauBt, baß bicfcr ®afe für bcn «ufBau 
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einer S^eotie bcr txopfbaxtn glüfPgteiten üon futibamentaler 
Scbeutung fein »erbe. 

S)urci^ Bcfonbetc SSctfud^e h)urbc ferner fePgcficHt, bag 
ba$ SBarnteleitun^berntSgen ber unterfu^ten 
glüffigfeittn mit ber S:cni^)eratttr junimmt. Um 
bieö barjutl^un, tourbe baö ^lattcnf^jlent mit ber glttffig!eit§= 
f(i^i(i^t auf 450 ertüärmt unb alÄann ein ©trol^I bcr S3Bajfer= 
leitung auf bie untere "JJIatte geleitet, tooburd^ biefe auf eine 
£enH)eratur bon ungefäl^r 25 C. geBra^t tt)urbe. S)aBci ergab 
mfftr 

Bei ber mtttt 
2:em^eratur 

SBaffer. fk= 0,0745... 4,100 C. 

|k= 0,0857 ... 23,67 

Ä0d?faIjlöfung ... 1 1^ - Ö'^692 . . . 4,400 
^ ^ ' ** I k ^ 0,0809 . . . 26,28 

Sinloitriolföfung . j ^ = 0.^691 . . . 4,500 
-^ ' ^ |k = 0,0776 ,.. 23,44 

©Ihcerin j^^ ^^^402 . . . 6,230 

^ I k = 0,0433 . . . 25,20 

©d^Ueglid^ fieUte äßeBer no(^ eine Serfu(l^$tt)eifc über bie 
SSrmelcitung^fäl^tgleit be^OucdfilBerd noi^ beut 
borl^er angebeuteten ^erfal^ren an. (£$ ergaB fU^ baBei 

für 4,530 c k = 0.,iä*094 

„ 17,00 k — 0,9720. 

S3eibe Sicfultate laffen fid^ hnxii bie gormel 

k = 0,8872(1 +0,0056.1) 

barfießen, h>o t bie S:euH)eratur Bebeutet gftr t = 50o gicBt 
biefe gormel k= 1,13, einen SBertl^, ber Bi« auf toemge 
'^rocent mit bem wr 17 Oal^ren bon ängfhöm auf anberem 
2Bcge gewonnenen üBcreinflimmt.*) 

ÜDaS für nid^t metaHifc^e burij^fld^tige glüffigleiten ge* 
toonncne 3iefultat legt eö nal^e, bcn flStxti) tj aud^ für Ouc(f= 



1) ^oggenborff« «nnaten, »b. 123, @. 468 (1864). 
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pttct }u Bcrccj^nen, DaBct ergicBt fid^ aBcr tj — 2,00 , ein 
SBcrt]^, bct cttDa 30 mal grSgct ifi aW bet für n^tmctaHifd^c, 
btttd^^^tige gl&ffialettett ge^nbene. 

äBeBer glaubt, ba^ biefe^ 9tefultat ju bet Xnnal^me 
brongt, bag bct Vorgang bei bct SBämieleitung in metaüifd^en 
glüf jigleiten &on mefentli^ anbetn Umflätiben aBl^Sngt aU in 
m<^t metoHifd^en. 2B&]^renb in ben leiteten bie SB&tmeleitung 
in einet etnfaci^en UcBetttagung bct IcBenbigen fttaft bct bcs 
n)egtcn )M)nbetabeIn SKoIcIcIn t>on @(^i^t ju @^id^t ju Be^ 
fiel^en fii^eint^ iß }u k)ctniut]^cn, bag in bct äB&tmeleitung 
innetl^atb bet mctaOifc^cn @uBfian2en bie non Sd^id^t gu 
^Sd^id^t flattfinbenbe innete ©ttal^Iung ba^ njcfcntU^e 
SDJoment i% to>&l^tcnb bie gmifd^en itod Stod^batf^ic^tcn ftatt» 
ftnbenbe Uebettragung bct IcBcnbigcn Ätaft nut eine fccunbate 
Sebctttung l^at. 

2)aniit fattt aBet, fo Bemctft SBcBct toeitct, ein ganj 
neue^ Sid^t auf bie Bi^l^ct conflatittc, icboc^ t)o01onmicn un» 
Begtiffcne Snalogic in)ifc^en bem 3Bätmclcitung^t>enndgen unb 
Dem clcfttifd^en Scitung^bctmögcn bet 5KctaHc; e§ ctöffnet fld^ 
jefet bie ausfielt, bafe bct ^Kitallclc SJctlauf Beibet 8eitung^= 
DetmSgen einet (StIIatung gugänglic^ gemad^t toitb. t$teilid^ 
ifi üotl^t fefijuficttcn , »ie weit biefet ^atallclifimu« gcl^t, 
benn fc^on je^t I&^t fid^ ctfcnnen, ba^ bctfcIBc lein ))oII= 
lommenct ifi, ba baö clcfttifd^c 8eitung§»ctmögen be^ Ouedt- 
ftlBctd mit flcigcnbct Xem)>etatut t abnimmt nad^ bet 
gotmcl k — k, (1 — 0,00072 . t), 

n>äl^tcnb ba^ SEBätmeleitung^bctmögen nac^ bet ftül^et gc^ 
geBcnen gotmcl gu nimmt 

Diefe gotmel tt)ibctf<)tid^t attctbing« ben ffitgcBniffcn 
einet Untctfud^ung toon $etn)ig üBct „ba^ SBätmeIcitung§= 
»etmögen befi OucdtjilBetö unaBl^angtg öon bet S:em<)etatut",0 
bie ebenfalls mit 9tüd(fid^t auf ben etwa^nten ^ataUcIiSmud 
untctnammcn tt>utbc. aBcBct fuc^t nun gu geigen, ba§ ^ctwig 
baö ffinbtefultat auö feinen Sctfuc^cn fatfd^ aBgeIcitct l^at unb 
m bei tid^tiget ated^nung cBenfatt« bie oBige gotmel ctgicBt.^) 

iJMßoggcttbotff« «nnaren, «b. 151, @. m (1874). 
2) 3n einem Befonbetn «Bfdffmtt feinet Arbeit fud^t Söeber bie 
9Bibetf))tü(!^ betfetben mit ben t)on Sunbquiß, Sintelmann unb 8ee6 
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Sad Sefe^ Her ronref(iiittliitettlien BUMtmttatatttL 

©alt Ott l^at fid^ am anfange btcfcS 3al^tl^unbcrtö mcfc 
fad^ Bcntttl^t, eine Säejtcl^nng jtotfd^cn ben £eirn)crattttctt auf= 
jupnbcn, toclti^e Bei öcrfd^tcbcncn ©uBjlangcn flicken 3»ajri= 
ntalf^nnnngen bet S)dm^fe entf))te(i^en, ol^ne ba^ tl^nt bied 
gelungen toarc. iDutd^ bic SBal^rncl^mungen, bte et an einigelt 
Stoffen mad^te, gelangte er ju ber SorfieHung, ba§ bie gc= 
fattigten Dantjjfc ber öerfd^iebenen gölfjtgfetten bei gletd^eti 
3:em^)eraturentfemungcn toom ©iebe^junfte gleid^ Spannung 
Bcfifeen. DBn)ol^l aBer Dalton fettfi bie 3uKffigIeit biefe« 
©a^e^ f^)5ter lieber in ä^^^^f^I gQOgen l^at, fo ifl berfelBc 
bod^ ntel^rfad^ unter bcm Spanten etneö 3)afton'f(i^en ®cfe|c^ 
in bie gel^rBüd^er üBergcgangen. S« l^at nun »or eintgen 
3al^rcn Ulrid^ S)ül^ring ein Oefefe aufgefunben, n3eld^c^ 
ben t)on iDalton t>ergcBIid^ gefud^ten Bttfantmenl^ang barflcHt, 
nnb fein Sater ß. !I)ül^ring l^at baffelBe in einer »on il^m 
l^erauögegeBencn ©d^rift^) öeröffentfid^t* @r gicBt biefcm 
®efc^ ben Sluöbrudf: 

SJon'ben ©icbc^)unlten BelieBigerSuBflanjen, 

tt)ic fie für irgenb einen für alle gemeinfamcn 

Drudf ai§ 8lu8gangg^)un!t gegeben fein ntögen^ 

finb Bio gu ben ©icbe^)un!ten für irgenb einen 

anbern genteinfamen i>xvid bie lenn^craturaBs 

fiänbe fid^ gleid^BIeiBenbe SJiclfac^e öoneinanbcr. 

©inb alfo t^ unb tp. bie ©iebc^)unfte einer Slüfpgfcit Bei 

ben Beiben S)rüdfcn p unb p', unb pnb ferner t'p unb t'p* 

bie ©iebc^junltc einer anbern glüfftgfeit für bicfelBen IDrÜdte^ 

fo Befielet jtoif^en ben Beiben !I)iffcrenjen 

tV — t'p unb tp. — t^ 

ein conjianteö 83er]^ältni§, njeld^e^ pd^ burd^ baß jtoeier 3<^^CJ* 
q' unb q bar^eHen lägt, toelc^e S)ül^ring bie ,,fj)ectpfc^tt 
^actorcn" ber Beiben gÜlfPgfeiten nennt. 

oemonnenen S^efultaten )u IBfen. Stnlelntann entgegnete baronf in 
steicbcntann*« Sinn. ®b. X, @. 668, unb auf eine ©egenbemerfuna 
ScBer« (baf. XT, @. 352) toicberum baf. XI, (g. 735. 

t) (S. 2>ül^rina, Ü^eue ©runbgefe^e |ur rattoneüen ^l^i^fit unb 
(S^mk. Sei^^ig 1878. fß^t ddp. lu bie|e9 8u^. 
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2)a nod^ 3)aIton'9 Sennutl^ung Betbe S)tffetenicn ctn^ 
anbcr gletd^, ttad^ bent ÜDfi]^Ting'f4<^n ©efe^e aber )>Ti)))OtttotiaI 
ittib, fo umfaßt Icfttcrc« ba« crfic aW einen f^jccieUcn ^aU, 
bct nur fftt flctoiffc glüffigletten gilt (nadf ©Ainring nur für 
fict^x, t)crgtid^cn mit ©äffet). 

Set bem S)tU(I t>on einet Sltmof^l^Ste (760 9Rtaimetet 
OttctffilBctfauIc) flcbct hca SSSaffet Bei lOOOC, bofi Ouc(fe 
pttct kt 3570; 

6ct 100 aRitfim. "Dxni flcbet SBaffet Bei 52«, OucdftKet 
Jci 261« 

3)tc Icmi^attttbiffctcnjen pnb alfo Beim ffiaffct 100 
— 52 — 48, beim Oucifittet aBct 3B7 — 261 = 96. ©cftt 
man nun tocitct bcn f^Kcififd^cn gactot fftt aBoffct= 1, füt 
JDuedftKet — q, fo iji 

— = q, b. t. q — 2, 

nnb ballet allgemein fftt DuedftlBet 

tV — t'p=2(ty-tp), 

»30 bie t ItnI9 bic ®iebetem)>etatuten be§ OuedfilBer^, bie t 
tcd^tö aBct bicjcnigen beö ffiaffct^ fftt BelieBigc S)tü(fc p unb 
p' ftnb. 

©cftt man t^=0, fo ba§ alfo p bic ©^^annung bc« 
a33affetbanH)feÖ Bei 0^ Bebeutet, fo gicBt unö oBigc gotmel 

tV-t'p+2tp.. 

$ict ifi t'p bct ©iebe^)un!t bcö DucdplBct^ Bei einem 
Dtudtc glcic^ bct ®i)annung bc« aaSaffetbam^feö Bei 0^ äRit 
ettt)aÖ anbetet Sejicl^ung ifi allgemein 

t'=r + qt, 

tooBci t unb t' bie ©icbetem^)ctatutcn bcö SBaffct^ unb einet 
anbetn giftffigfeit Bei einem unb bemfelBen, aBet BelieBigen 
ICtudc, r bic ©iebetem^)etatut bct glftfflgfcit untet bem Dtude, 
Bei bem baö SSSaffct Bei ^ flcbct, enblid^ q ben f^)cciflf(^cn 
gactot bct giftfftgfcit Bcbcutcn. 

S)ftl^ting ]^at auö bem öon Äegnautt getüonncncn 
ScoBad^tungömatctial bic SBcttl^c »on q, bcn fftt SJaffct = 1 
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gefegt, für einige met^ig ©ubfiansen kted^net unb bie^ n)ettig' 
Pen« jiemrKi^ angenäl^ette, Uekreinjiimmung feine« ©efefee« 
mit ber Stfal^rung barjulegen )}erfnd^t. 

©ajfefte ®efeft iji aud^ \pattx »on % be SWonbefit, 
unb 3n)aT eBcnfaS« auf ®tunb ber Wegnaulffdffen Seobod^t- 
ungen aufgehellt tootbeu-O 

S)agegen ifl bic 9tid^tigleit beffcI6en in 3^U^I g^jogen 
toorben bon 31. 333in!elniann in einet arbeit, 2) n^eld^e ben 
Qtoti ]^at, eine SJejicl^ung nad^jutoeifen, tt>eü^e jwifd^cn Drud, 
Sem^jeratur unb 2)i<i^te ber gcfSttigtcn ®anti)fe öcrl^anben ju 
fein fcj^eint." aBinfelmann fiettt biefen ßvi\(immtvlSfani hnxäf 
bie gormel bar, 

tn = (a + b) n d _ a, 

in »elc^cr 

tn bie lem^jeratur bc« gefättigten ©an^^fe« unter betn 
S)ru(fe toon n ätmof^)l^ären, 

dn bie S)id^te be« gcfättigten !I)antJ)fc« Bei glei^cnt 
!I)ru(fe, Bcgogen auf 8uft unter ben gleid^en Serl^ältniffen al« 
ßinl^eit, 

d bic conftante 2)i<^te be« !DanH)fc« in un^efättigtem 
äufianbe, »ie fle fld^ au« bcm aRolc!ulargcn)id^t ergiebt, eben== 
faß« Bejogen auf ?uft al« Ginl^eit, 

A eine conpante, für alle ©an^^fe glcid^c @rö§e, 

a unb b 3toei t>on ber Statur be« !I)anH)fc« aB^ngige 
©rögen Bebeuten. 

!I)ic Beiben leftten ®rö§en l^aBen eine einfädle 53cbeu= 
tung: für n= l gicBt nänilic^ bic gormcl t, = b unb für 
n = tt>irb t^ = — a; c« iji alfo b bic 2:enH)eratur, Bei 
»cld^er ber ©antpf bie ©^)annung t)on einer Ätniofi>]^ärc 
Befl^t, unb Bei ber 2:enn>eratur — a Beginnt bie glüfpgleit 
gu öcrbattH)fen. 

SBintelntann pnbet A = 0,13507, unt) ferner ifl 

für SBafferbanH)f . . .a = b=lOO, d = 0,6225, 

„ «etiler a= 166,14, b = 34,96, d— 2,652, 



1) Comptes rendus XC, p. 360. 

2) Söidjemann*« ^TnnaJcn ©b. IX, @. 208, 358. 
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fßr Aceton a — 150,89, b — 56,32, d— 2,008, 

„ S^Iotofonn. . . • a= 170,22, b=« 60,18, d— 4,138, 

„ (Sffiüxlo^tnfte^ . .a— 153,45, b — 76,52, d— 5,332, 

„ ©^tocfcBol^lcnfloff a— 168,03, b = 46,25, d=« 2,631. 

SDa Betbe ®efe^, bod bon S)fi]^rtng unb bad &on Sßtniel« 

mann anfgefleUte, nxdft gleid^jctttg Befleißen fönnen, fo fud^t 

ffitnlelmann na<i^iun)etfen, bag ba9 etfiere bct WaSfxfftit ntd^t 

entf)>ttd^t, unb nnt aU eine getütffe 3[nn%tung octrad^tet 

»erben fann, bie in niebeten Druden gut ©eltung tommt, 

»)%enb pc^ Bei l^öl^eren 3)rttclcn, »ic am ÄetBer unb ©d^toes 

feUol^Ienfioff n%r nac^gen^icfen toirb, ganj BetrS^tlid^ Vb= 

loeiti^nngen l^rau^ßeUen. 3)tt]^ring bagegen glauBt, bag biefe 

snn>ei(j^ungen auf Sied^nung ber SeoBa($tnng$fe]^Ier gu fc^en 

feien. 1) 

tprattif^e Vttmnhnm ^tt eonnenipirtiie. 

@c^on frftl^er ifl in biefem 3a]^rBu(^e (XII, @. 199) ber 
arBeiten bon ä. SRoud^ot, ^rofcffor am 8^eum gulour^ 
gebac^t tt)orben, ber feit einer 9teil^e bon Salären baran arBeitet, 
bie ©onncntoarme burd^ ©ammelfpicgel berart ju concentriren, 
ba| Pc für 3^«*« ^^ ^)raftif(^en SeBcnfi, gum Srl^iften unb 
S5erbam^)fen öon SBaffer für i^äußlid^e Qtotdt fotoie jum Se? 
trieB Keiner ÜRotoren, nuftBar toirb. 9tad^ neueren SKittl^ei» 
lungen an bie ^rifer ätabemie fd^cint berfcIBe bem ange^ 
flreBten QxtU Beträc^tlid^ näl^r gefommen ju fein. 

SWit ®^)iegeln bon 80 ßentim. Durc^meffer fönnen £>pt: 
totionen au^gefüJ^rt n)erben, bie ni^t mel^r aU 400 Bi$ 500<^ 
SaSärme erforbem: ©d^meljung unb Safcinirung ton Alaun, 
^erflettung »on Sengoefaure, Steinigung t)on Seinöl, Sonccn= 
tration bon ©^ru)>, Serlol^Iung bon $oIg in gef^Ioffenen 
©efafecn u. a. ifi mit gutem Srfolg »erfud^t tt)orben; Heinere 
ÄpJKirate Knncn gur 2)eftittation bon (Sffengen, gur Neigung 
bon ^ai)tn7^en löpfen k. biencn. 

«m 18. SRobemBer 1879 iMte SWoud^ot »erfud^e mit 
einem großen $eigf^)iegel an, ber 3,8 ÜRetcr Durd^meffer Befi^t 
unb fo haftig geBaut ift, bag er ben l^eftigften SBinbfiögen 



1) Hefter bie ^otemi! XcD\\6fm 2>ü]^ring unb ©inWmann Dcrgt. 
©iebemann^e SfonaJen «b. IX, @. 391; ©b. XI, @. 163, 534. 
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»ibctficl^t S)er jugd^örigc 5Damj>fIcffcI toon 5 3Rifftnt. ©irfe 
tjl fo eingerichtet; b<^6 ^^^ SBaffer immer »oHfiänbig bie t)on 
ben ©onticnfiral^lett erl^i^fte glä^e Bebedt. Sei ben crtoSl^nteti 
S}erfu(i^en njurbcn in ^dt toon 80 ÜRinuten 35 Siter loltc^ 
äSaffer jum Sieben geBrati^t, unb 1 V2 ©tunbc fj>ater Betrug 
bie S)am^)ff^)annung 8 ätmof))]^5reti. SBei birecter S)ejiinatiott 
lieferte ber ä[^)^)arat, felBfi gur 3<^it be« SBinterfolpitium^^ 
Pünbli^ 5100 Siter S)am<)f bon normalem Drudf, unb am 
24. !BecemBer »urben in ^dt bon 85 äßinuten 25 ?iter 
aBein beftiHirt, xotWft 4 Siter Sranntnjein lieferten. 

Seit Anfang be« 3al^re« 1880 h)urbc ber ÜRou(i^offd^e 
?H)<)arat jum 35etrieBe einer l^origontalen 2)amj>fmaf^ine (ol^ne 
@$^anfu>n unb (Sonbenfation) t^ctsotnitt, toelt^e Bei einem 
S)am<)fbrui bon 31/2 Sltmofpl^aren 120 Umgänge in berSRi« 
nute machte. Sm 18. SWärg n)urbe mittete eine« glebator« 
ein Duantum bon 6 Siter SBaffer in ber SKinute 3 V2 SKctcr 
ffoä^ gel^oBen unb ein aBafferfhal^I auf eine Sntfemung bon 
12 aWetcr gcn>orfen. Diefe Seijhing murbc Befiänbig bon 
frü)^ 8 Bio ^JJad^mittag« 4 Ul^r erl^alten; l^eftigc SBinbe unb 
borüBerjiel^enbe SEBoHcn fißrten fle nid^t. 

SSerfud^e, toetd^e SKouc^ct im ©ommer 1877 im ©übe« 
bon ailgericn aufteilte, fiil^rtcn, öerglid^en mit ben gleid^gcitig 
ön bemfelBen Orte au^gcfül^rtcn afttnomctrif^en ^effungeu 
bcn SJioUe; gu bem ffirgeBniffe, ba§ I^mienö 50 ^roceut 
ber @onnenn)arme, bie auf ben @^)iegel trifft, in bem 9Koud^ot= 
fd^en 8[^)^)arate nu^Bar gemad^t n)erben Knnen. Sieuerbing^ 
5at inbeffen ein ^arifer Ingenieur, 8 Bei ^ifrc, mit bm 
flc^ äWoud^ot toerBunben l^at,. ben a[^)^)arat fotoeit üerBeffcrt, 
ba§ ein 5Rufeeffcct bon 80 ^roccnt crl^atten toirb, »ic au« 
ben aWeffungen l^erborgel^t, bie 3Rari6 Dab^ in 3RonU 
fouri« auSgefül^rt l^at. 2)iefe ©rl^öl^ung ber SBirlung rül^rt 
tl^eite bon ber bcränberten gorm beö @^)iegett, tl^eitt üon 
ber öerBeffertcn Slnorbnung beö Äeffett l^er. 

aWoud^ot gaB feinen @^)iegeln bie gorm eine« ^gett 
mit 450 SReigung ber Seite gegen bie Äd^fc. ^ifrc'Ö @))iegel 
aBer iß au$ brei aBgeflum:|>ften ftegeln bon berfd^iebener 9itU 
gung gufammengefc|t, bie tängö gtüeier $aratteHrcife jufams 
menflogen, fo ba| ba$ ©ange fid^ ber ^orm eined ^oraBo^ 
Ibibe^ anfd^Iiegt. S)er ®))icgel Befielet aud £u))fer unb iß 
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innen mit ©ilßct <>Iattitt. I)cr gu l^cijcube aBajferBd^Sltct 
t|l tu bcr Äd^fc be« ®pkQM aufgcflettt^ außen gcfd^ujärgt 
unb ivixäf geeignete UnigeBung mit ®Ia$ bot SEBärmeberluften 
gefc^üftt. Sei bet älteren änorbnung toar bet ftcffel l^ö^ct 
irab man mußte jut Serrtngetung feiner SojKxcitfit einen 
wafflben Äern im Snncm anbringen j $ifre l^at bagegen bic 
Jättgc beö Äcffete öcrmel^rt unb feinen 2)urd^meffer berminbert. 
Somit bcr ©i^iegcl feine ©tettung gegen bie ©onnc Befifinbig 
BeiBel^SIt, ip er <>arattaltif(l^ montirt, b. 1^. na^ benfelBen 
0rttiAfa|en wie ein Äequatimal BetoegUd^ aufgejieHt (f. öorl^cr 
@. 55) unb tvirb bur^ einen üRetl^ni^mu^ mit ber @onne 
iettjegt 

S)er neue 9lece)>tor $ifre'$ ^at eine SluffangflSd^e bon 
9 Ouabratmeter, ber jugel^örige Äcffcl faßt 50 8iter SBaffer. 
tnxif Serfu^e ifl feffgefleQt, baß Bei l^eitcrem Fimmel in 
50 afeinutctt baö Sieben eintritt, unb in iebe6mal 7 Bi« 
8 äRinuten flcigt bon ba an bie S)am))ff))annung im eine 
Jltuu>f^)]^Sre. a»it bcm Ä^j^Kirate ip eine eigen« confhuirte 
©outpfmafd^ine »erBunben, bie eine rotirenbe 5PunH)c treiBt. 
gefeterc l^cBt jebe SWinute 100 giter SBaffer 3 ÜRetcr ^o^. 
Dod^ barf angefld^t« biefer wcfentli^ berboIHommnetcn geis 
fhingen niitt unertDäl^nt BleiBen, baß ber Seme^ung^med^anids 
rua^, totan er eBenfaU« burd^ bie @onnentDärme in Saug gefegt 
toerben foD, ben Roßten Z:fyt\l ber Äraft öerBroud^t. Um au^ 
biefe SrBeit toerrid^ten ju Kinnen unb außerbcm eine SUvlI^: 
Icifhing öon einer ^ferbejlärfe gu geBen, müßten bie SDi= 
menfwnen be« @^)icgett nod^ Bebeutenb vergrößert toerben, fo 
bcß bcrfelBe eine auffongfläd^e t)on 20 Ouabratmetcm bcr 
Sonne barBötc. 3)ie ^crflcllung eine« berartigen JRcflector« 
ifi in Xudfid^t gefleEt. 

afidfditrd 0i|lHrimtQtar* 

«m ©d^luffe biefe« ÄBf^nittc« gebcnfen voxx noc^ einer 
intcrcffanten ^jraltifd^cn Sertücnbung bcr SBärme ober Be= 
flintmter gcf^)rod^en bcr S)am)>flraft, bie, n>enn anber« bie 
anfanglid^en günpigen (Srfal^rungen ftd^ aud^ fernerl^in Bc^ 
fiätigen fottten, für bie ©d^ifffal^rt öon großer SBid^tigfcit ifi. 
SSJir meineu ben öon Dr. Smil gleifd^er in S)re«ben 
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crfunbcncn ©^btomotot, einen ilppaxat, ber eö etmöflUd^t 
ein ©d^ijf ol^ne eine S)anq)fmafd^inc im ßetoöl^nfid^n ©innc, 
n)ie auc^ ol^ne ®d^aufelrab ober ©d^taufie fortpfeetoegen nnb 
3U fleuem. 

S)aß aWittel, beffen jijj^ glcif^et jut gortBetoegnng 
feine« $^bromotorf^ijfeö Bebicnt, iß bie Keaction be« SaJaffcr«, 
b. 1^. bet a)tu<I, bcn ber au3 einer Dcffnung au^tretenbe 
SBaffetfiral^I auf bie äBanb auöttBt, bie biefer £)effnttng gegen= 
üfcerliegt. ßö ifi Wannt, »ic biefe Äraft Bei bem (Segner= 
f(i^en aBafferrabc unb Bei ben anbern l^orijontalen SBaffer« 
täbem jur SSextüenbung lomntt. ®enfo xft ber Oebaufe, biefc 
Äraft jur gortBetoegung öon gal^rjeugen ju Bcnuften, nid^t 
neu, unb Bereite 1681 foK in (Snglonb ein gen>i{fer S^ogoob 
ein ^tent auf biefeö Serfal^ren genommen j^Bcn. fbi^ 
ÜDaniel SJernouUi l^at in feiner 1738 in ©traßBurg 
erfd^ienenen ,,$^brobljnami!" ben Sorfc^Iag gemad^t, SBaffer 
am $intert]^eil be^ ®d^iffe$ unterm 3Ba{ferf)>iegeI au^fhömen 
unb baö ©d^iff fo nad^ Art einer 9talete öomjort« treiBcn ju 
laffen; um bie Qdt, att SSemoutti in ®t ^eteröBurg an 
feinem SBerfe arBeitete, fott femer in Snglanb ein gcmiffer, 
Dr. allen auf ba^ gleid^e JrieBmittel plr ©d^iffe fotoic aud^ 
auf ein Serfal^ren, baö S35affer burd^ eine geucrmafd^ine )tt 
l^eBen, ein ^^atent genommen ]^aBen (1729). SSeruouUi 
l^at bann ^pJxttx (1753) njieber, in einer t>on ber ^rifer apta« 
bemie gelrönten ^reiöfd^rift, üBer ben Beflen ißro))eIler fftt 
©d^iffe ol^ne Senuftung beg SBinbeö feinet frttl^eren Sorfd^Iagc^ 
ffinoäl^nung getl^an; bod^ gaB er bamaW einer Art ©d^rauBe 
ben SSorgug. SBenfo gebeult aud^ ber ©öttingcr ^rofcffot 
SlIBert Su(er in einer in ben SWemoiren ber berliner 
Slfabcmie Dom Saläre 1764 oeröffentßc^ten äBl^anblung üBer 
bie SSenjegung oon ©d^iffen ol^ne ©cgel nnb SRuber ber SRc= 
action be« SBafferg Bei feinem Sluöfluffe au« Stöl^ren. 

(Srfi in SScrBinbung mit ber !I)ami)fmafd^ine fanb biefer 
®eban!e feine SertoirSi^ung, unb ber Slmerilancr SRumfc^ 
ip att berjenige ju nennen, ber juerfl, im S)eccmBer 1787, 
ein %eactiontt)am)>fBoot gußanbe Brad^te.^) dm ^rftl^jal^r 1788 



1) )6gt bie mit literarifc^en iRadtodfen terfel^e 2)arflefluttg in 
8tfil^tmann'« «ttgem. SWafc^incntcl^te IV, @. 81 n. 171. 
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i 

I entfianb oud^ jur Unterfitt^intg M Untemel^inen^ eine ©cfeH« 

j Waft mit bcm ItxfX^mtm Senjamin granüin an bet 

®|>i^; 8iumfe^ felBji aber ging, um feine ffitfinbuna M^^ 

au^jukutcn, naä) Suglanb, too er 1793 in Sonbon flatB. 

3)cT Don il^m etbaute 9teactii)n^ro))e(l[er foU auf bet JD^emfe 

gegen SBinb unb glutl^ mit einet ©efd^toinbigfeit bon 5 ftnoten 

gefalzten fein. SBit feigen üBet]^aui>t, toie in ben eijien ^tittn 

ber ©ami^ffd^ifffol^tt bie betfd^iebencn Hilfsmittel, bie feitbem 

jßt Scwegung bet Schiffe in änwenbung getommen jlnb, 

Ättbettob, ©d^tauBe unb 9ieaction be« SBaffetö, alle betfud^t 

»erben, unb aud^ bet laum IcBenSfal^ige Sotfd^Iag, baö @(^iff 

in Pod^em SBaffet but(^ ©tafen fottjufd^ieBen, bie butd^ Dam^if 

Jejöegt toetben, ifl bcm fd^on etnjäl^nten 9iumfe^l790in ffing» 

lanb })atcntitt »otben. 3^^mi ttug aBer baS SRubertab üBet 

bie flBtigen "^xdptBitt ben Sieg baöon, unb etfi 1839 toutbc 

bag $tinci^> bet 9teaction wiebet mit (Stfolg in Äntt)enbung 

geBtoi^t ÜDie cn^lifd^en ^atentf^)ecificationen meifen aHetbingö 

m jtt biefet ^^\t gegen 60 SSotfd^ISge jut „öenjegung bon 

©d^iffen butd^ ben Sfußflug t>on SäSaffet" auf, aBet feinet bct= 

felBen ifi gut SuSfül^tung gelangt. 9u^ baS "^tent, n^eld^eS 

fld^ am 20. SWärj 1839 bie Beiben SbinButget SWed^anÜet 

Soffu attttl^öen unb fein ©ol^n SRotti« SBefl 9iutl^ben 

auf eine eigentpmlid^e Snotbnung bon '$um)>en unb 9teac:: 

tionStdl^ten jut gottBetoegung bon ©d^iffen cttl^eilen liegen, 

l^tte junSd^^ nut ben ©tfolg, bie «ufmctffamfeit in bett 

ftteifen bet ©ac^öetflSnbigcn miebet auf biefeö jiemlid^ bet= 

geffene ^tinci^) gu lenfen. Stfi ein jtoeiteö |jatent bom 

10. Sttguji 1849 gaB Setanlaffung jut ÄuSfiattung cineS 

Keinen iBooteS mit S)am)>fmafd^ine unb 9teaction9]^to:|)elIet, 

»eld^cö Stül^Imann im ©ommet 1851 etfi im Scitl^ unb 

bann auf bet SEl^emfe Bei gonbon falzten fal^. S)iefe« 30 guß 

lange ©d^iffc^n an^ CifenBIed^ trug eine tttoa 2V2))fet= 

bige $oc^btud('S)am)>fmafd^ine, bie eine Senttifugal)>um)>c )>on 

22 3oa Durd^meffet in ®ang fefete. Diefc fog ba« SSBaffet 

au§ einem im ©d^iffSBoben Befinbüd^en fianal unb pxtj^tt eS 

in bie an ben ©citen beö ©c^iffeS Bepnblid^en ted^tn)inllig 

geBogenen, bcrfieDBatcn ÄuSflugtol^te. 3m näd^fien Salute 

toutbe bann mit SSeil^ilfc eine.t ©efellfd^aft, an beten (Bpv^t 

bet ^ergog bon Succlcud^ flanb, ein gtößeteS bctattigeö ©d^iff 
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mit einer SO^jfcrbigen ÜDanHjfmaf^ine, bie „(gntcr^jttfc" getaut^ 
ba^ jcbod^ buT(i^ feine fleringe ©cf^tcinbiflleit (7 V2 Änoteti) rnib 
ücrf4icl>enc anbete llmjianbe baö ©^jiem »oterfi in ßnglanb 
in 2Ri§crebit Brad^tc 

Salb na^l^er unternal^m bet ©(i^ifföBanmcifler ®e^bcH 
in Stettin mit Unterftü^ung beö ^rcu^ifd^en $anbcKmini= 
flerium^ bcn San cine^ eiferncn 8teaction^bann>fet3, beö 
„albert/' toeld^cr 1855 bom ©ta^el gclaffen tonrbe unb mel^s 
rcre öa^re l^inbnrd^ regelmäßige gc^rten gtoifii^cn Stettin unb 
©d^toebt ma^te. S)ie nii^t nngünfÜgcn Srfolge biefe^ ©d^iffc^ 
beranlaßten bie SWafd^inenfaBrif bon SodEerill in ©craing ein 
uaö^ bcm glcid^en ©^|lcm gebaute^ ©d^iff imSttlt 1866 für 
ben ^ßerfonenberlcl^r auf bcr 3Kaaö gttjifd^en ©craing unb 
Süttid^ in S)icnji ju fieKcn, unb biefette gaBri! fanbtc aud^ 
1867 eine mit 8ieactionö)>ro<)cKer au^fiattete S)ami)f6arlaffe 
auf bie ?ßarifer SBcltau^fteHung. 

. !J)a^ crPc biefer ©erainger ©d^iffe würbe SSeranlaffuug, 
ba§ bie engÜfd^e äbmiralität baö eifcrne ganger =3)ann>f= 
lanonenBoDt ,,2Batcrtt)itd^" mit 9teacti9nö^)ro^)eKer auöflatten 
ließ. S)affelbe l^atte eine 9Kafd^ine .bun nominell 120 ^ferbe= 
flärtcn unb eine Sentrifuga^>um^)e bon W/2 Suß S)urd^meffct. 
DBtool^r bie crjlcn SSerfud^e mit bicfem ©d^iffe fel^r Befriebigcnb 
auffielen, traten bie geiftungen beffeften bod^ bei bergleid^enbeu 
SSerfud^en im äuguft 1867 mit ben bciben an (Sröße, Säauart 
nnb ©tärfe bcr 5Ö?afd^incn gang mit ber SBatertoitd^ übercin- 
flimmcnben Kanonenbooten „Si^jer" uAb ,,SJij[en'^ bie mit 
Doi)j)eIfd^rauben au%jiattet toarcn, bebcutcnb gnrttdE, nid^t xmx 
begügüd^ ber gal^rgefd^toinbigfeit, fonbern aud^ mit JRfUljid^t 
auf bie gum SBenben erforberlid^e 3cit. SB&l^rcnb man immer 
bie leidste 8cn!barfeit — burd^ beränbcrte ©teöung ber äuö= 
flußröl^ren — al^ einen befonbercn SJorgug beS 9ieactionÖ= 
j>ro^)eaerf^ficme« rül^mt, brandete bie „aSatcnoitd^" 6V2 SWin. 
gum Umbrcl^cn, njäl^rcnb bie anbern ©d^iffe nur 3V4 äRin. 
bagu nötl^ig l^atten. Jrofebcm gingen bamaK bie Urtl^eile bcv 
bei biefer ^robcfal^rt anwefenben ©ad^bcrflanbigen begügliti^ 
bcr Sraud^barfcit be^ ©ijjlem^ au^cinanber. 

SSon bicfen älteren SReactionÖmafd^inen unterfd^eibet jid^ 
jiun gleifd^er'^ $)^bromotor »efentlid^ burd^ bie «rt unb äBeifc, 
ioie bcr S)am|)f njirft, unb biefer Umftanb ifi eö, welliger feine 
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(Srmäl^nung ^erobe an btefer ©teile ted^tferttgt Sei bemfelBen 

iß namltd^ leine gctoSl^nlid^e ÜDanq>fmafd^tne tl^^ig, bic eine 

^ttmi>c treibt, fönbem fjleifd^er la§t ben Daitt^f birect auf 

baö aaSaffer toitfcn. ^ntifl nämlid^ toirb bcr !DattH)f jur (gr= 

jeugung eine^ luftleeren JRaume^ Benu^t, in toelc^en bad 

aBaffer einbringt; tocnn oBer bieö gefd^el^en iji, fo toirtt ber 

S)ru(f bed neu einfhBmenben ÜDam)>fed auf ba9 SBaffer unb 

treiBt baffette in bie Äu^flußrB^rcn. 5Kan jle^t, bafe l^ier 

baffelBc ^rinct|) jur Ocitung lommt, toeld^e^ ber alten ®a= 

t)at^'f^en SBaffcr]^eBeniaf(i^ine, ber SJorläuferin unferer fiolBen= 

batttt>fmaf(^inen, ju ©runbe liegt. Sa^ nun bie Slnorbnung 

bcr gleifd^er'fd^en SWafd^ine anlangt, fo biencn al8 arBeitenbc 

2:]^eilc ein ober mel^rere $aare c^linbrifd^er ^htptx, in bereu 

oBcrcti SD^eilen fid^ ^n^ln^xb^xtxi für ben !Danq)f Befinben, 

toa'^Tcnb am untern iEl^cile »Bflußröl^ren fftr SBaffer unb für 

3)ann>f an^cBrad^t jlnb. 3?el^men xtnx nun an, ein fold^cr 

Si^ÜnbcT fei mit SBaffer gefüöt, baö !DanH)faufIugro]^r unb 

ba« SBafferaBflußrol^r feien geöffnet, ba§ S)att4)faBfIu6ro]^r fei 

gefi^loffcn. ©trömt jcfet Dan^jf ein, fo toirb baö SBaffer huxä^ 

S)antt>f auö bem S^linber getrieBen unb in bie Sluöflußröl^ren 

ge}>Te|t, bie entttjeber leinten ober oom in ber Säng^ad^fe be^ 

©d^iffeö, ober aud^, n)ie Bei ben älteren 9ieactionöbami)fem, 

an ben ©eiten be« ©c^iffeö liegen. $at nun bcr !Dam^)f baö 

3Baffcr au^ bcm S^linbcr getricBen, fo fd^tie^cn fld^ bie aScn= 

tilc am S)am:|)fiuflug= unb am SBaffcraBflußrol^r unb bagcgen 

öffnen fid^ ba« S)anH)fau6la§bentil unb ba« ©augoentit für 

ben aOBaffcrauflu^. S)urd^ baö erftere enttoeid^t ber S)am))f in 

ben am guße bcö S^linbcrö angcBrad^tcn Sonbenfator, burd^ 

ba§ 8n)cite tritt neue« SBaffer in ben leeren JRaum, ber im 

S^linbcr erjeugt »orben ifi, Bi« fld^, toenn bcr Sijlinbcr gc= 

füUt ifi, bie Beiben jefet offenen Scntile fdblicgcn unb bagcgen 

bie anbcrn öffnen, toorauf ba§ ®pid oon neuem Beginnt. Da« 

Dcffncn unb ©daließen ber Scntilc toirb hnxii ©d^toimmer in 

SerBinbung mit einer einfad^cn Dantj^fpeucrung rcgulirt. 3cbcr 

S^linbcr arBeitet baBci für fld^, unb c« lanfi ein BclicBigcr 

®rab ber ßa)anflon be« ÜDam^jfc« Benu^t tocrbcn. ®cr Son= 

benfator ijl mit einer 2uft^)um^)c tjcrBunben, unb ba« Son= 

benfation^ioaffcr toirb, tote Bei anbcrcn Dampff d^iffen , jur 

©Reifung bcr Keffel Benufet. 

Qafytb. ber Crflnbgn. XYIL 16 
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Die Slufficttung bcr Sijlinbct tonn an einem BelieBigen 
Drte erfolgen; für bie äuönufeung beö Sacuum^ unb bie 
Snttjenbung möglid^jt jtar!er (Sjc^>anfton bcg IBantpfe« iji e« 
aBet am angemcffenjten, bicfelBen ctn)a 2 big 3 SReter obet= 
]§aB6 beö SBaffer« aufjuficKcn. 5Rod^ jlnb Befonberc SWa^rcgetn 
ju treffen, um ba§ ©d^toanlen bcö äBafferö in bcn S^linbem 
Bei ©cegang möglid^^fi aBjuf d(|n)äd^en : bie S)urd^mejfer bcr 
Eijlinber tücrben nid^t ju groß genommen, le^tere fcIBft toer= 
bcn burc^ ©d^eibctoänbe in mel^rere äBtBeilungcn getrennt, 
auf bie SBafferfläd^^c toirb eine ctn)a l Bio 2 Scntim. bitfc 
Dclfd^id^t unb barauf ein flad^cr ©d^tüimmcr gcBrad^t. 3)iefe 
Delfd^id^t bient jugteid^ jum (ginfetten bcr SBänbe bc3 S^= 
linbcrö, bamit fle nid^t oom SSSaffer feud^t »erben unb nid^t 
conbcnflrcnb auf bcn S)amipf n)ir!en; ju le^'terem 3^«*^ fi^b 
fle aud^ mit §oIj au^geücibct. 

S)a3 §^bromotorfd^iff, njcld^cö nad^ biefem ©J^jtem auf 
bcr SBcrft Don Oeorg ^otoalbt Bei Äiel gcBaut njorben 
x% ^at 105 Son^ S)e^)Iacement, bie glSd^e be§ cingetaud^ten 
$auptfpant§ Beträgt 5,66 Ouabratmeter ; cg ifl mit einer 
äWafd^inc oon 100 inbicirten '^fcrbcflärfcn au6gcjiattet , bie 
ftünblid^ 116 Kilogramm tol^lcn bcrBraud^t. !Dcr Ducrfd^nitt 
einer Sluöflufeöffnung ifl 0,0265 Ouabratmeter, ba« SSBaffer 
l^at Beim Austritt eine ®efd^n)inbig!eit Don 20,1 5Ketcr, feine 
SRuftlcifiung ifi bal^cr glcid^ 89 ^fcrbcflSrfcn, unb bcr Äraft= 
bcrluji Bei ffirgeugung beö SSSaffcrpral^lcö Beträgt nur 11 
^rocentJ) 

äte bcr ©erjog bon SbinBurg ÜKitte 3uli b. 3. mit ber 
englifc^en glottc na^ Äiel fam, l^ielt e« ber bortigc englifd^c 
Sonful für angezeigt, bcnfclBcn auf ba^ gleifd^er*fc^e ©i^bro= 
motorfd^iff aufmerffam ju mad^en, unb in gotge beffen erhielten 
ber Sai)itän ^enncage öom Slaggenfd^iff „$ercule3", fotoie 
bie DBcringcnicurc oon „^crculeö", „^aliant" unb „^nc= 
lope" Scfe^l, pd^ cingcl^enb mit biefem ©d^iff Betonnt ju 
mad^en. Demgemäfe untcmal^men bie ©enannten in 8eglci= 
tung jtt>eier DBcringcnieure ber beutfd^en SWarine am 16. SuK 



1) gtcifc^r, ,,bic "^M^ M $i?bromotor«" (Äid 1881), eine 3tt- 
fammenpcttung ber Stcfultate bon SScrfud^ unb «ed^nungen; t>er« 
glci(i^e au(i^ beffen ©c^rift „ber ^^^bromotor" (tiel 1882). 
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eine btcifiünbige gal^rt auf bcm ©^brontototfd^tff, bic fcl^r ju= 
friebenjleDcnbc SRcfultatc Itefcttc. Die ©ad^ücrjiänbtgcn fprad^cn 
il^rc größte 93cfricbigung nid^t Blo§ üBct bic ©nfad^l^cit bc3 
Jtp^Kttatcö unb bic ä^ö^rtäfllgfeit fcinc§ gunctionitcn^ au3, 
fonbcm Bcjeic^nctcn aud^ bic (Srfinbung barum aK eine e^)0(i^c= 
mad^cttbc, tücil ba§ glcifd^er*f(|^e S^fiem ntit bcr äußetfien 
coitflructiücn (ginfaji^l^eit aud^ bic größten nautifc^cn Sottl^eile 
öctfniH)ft unb bamit bic ©id^erl^cit ^nx ®ee ganj außetorbents 
IvSf ücrmcl^rt Eö feien l^icr nur ttm^nt bic üBcrrafd^enbe 
8ctd^tig!eit, ben ®ang be^ ©(i^iffcö öon bcr SomntanboBrüdc 
au^ burd^ ein einfädle« Umfletten ber bafclBjt Befinblid^cn $eBcI 
jtt anbcm ober ba« ©d^iff ganj junt ©tiflfianbc ju Bringen; 
ferner bic SWögli^Icit, fel^r große SäJaffcrmaffcn, bic burd^ ein 
Sei in ben ©d^iff^raum einbringen, burd^ ben ^^brontotor 
fettji tt)icbcr ju Befcitigen, ol^nc baBci bic gal^rt eine Unter= 
Brc(^ung crlcibcn ju (ajfcn, ober in geuerögefal^r fd(>Ieunigfic 
$ftlfcgu fd^affen; enblic^ nod^ bic Sa^igfeit, baö ©d^iff j[cbcr= 
jcit burd^ l^^bröulifd^e ffraft ju flcucrn, auc^ in gäöen, too, 
löic Bei fd^njcrem ©turnt, baö 9iuber Derfagt auf ber ^roBe= 
fal^rt, Bei ber bft6 ^^bromotorfd^iff angejld^tS ber cnglifd^cn 
rnib bcutfc^en glotte manöürirte, naiven bic Ingenieure tt)ie= 
bcrl^olt mit bcm am St^jparat angcBrad^tcn önbicator !J)ia= 
^anrate ber gcleifleten !I)am^)farBett aB. S)aBci äußerten fic 
il^r Srflaunen üBcr ben burd^ biefcIBcn nad^gcttjiefcnen geringen 
I)am<)f=, alfo aud^ geringen Äol^lenterBraud^ be« ^^bromotorö. 
Scftterer Umfianb Bcföl^igt benfcIBcn, aud^ Bcjügli(| be« S3renn= 
materialö mit unfercn Bejicn ©d^iffömafd^incn ju concurriren. 
hierin liegt einer ber n)cfentlid^jien SJortl^eilc bcö $^bro= 
motorö gcgcnüBcr ben frül^eren 9teaction«mafd^inen. SDie mit 
bcm ^^bromotor crjicltc ga]§rgefd^n)inbigleit öon 9 ^oten 
toarb in Sfufcl^ung be« geringen fiol^IenoerBrauc^ö att eine 
böUtg Befriebigenbc Bcjcid^nct. äW felBjlDcrjiänblic^ erfannten 
cg bic Ingenieure, baß ba« ©^jiem fld^ für icbc ga]^rgcfd^tt)in= 
bigicit eignet unb baß fttr biefcIBc nur bic ®röße bcr ®cfammt= 
anläge BcjÜmmcnb iji. SJerglcid^t man aBer bic gcijiung bc^ 
^ifbromotorö mit ben frül^crcn JRcactionömafd^incn, fo genügt 
e$, bic Il^atfac^c anjufül^ren, baß, to&l^renb Beim ^^bromotor 
fafl 90 ^rocent ber inbicirten !Danq)fh:aft auf bic grjeugung 
bc« auöfließcnben SBaffcrfiral^te faHcn, Bei ben frül^crcn 9teac= 

16* 
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tton«|d^tffctt iti golge bcr UcBctttagungcn t)on S)aiin>fmafdj|incn 
unb $um}>cn launi 30 ^ßtoccnt bcr !I)am^>flraft baju tiufeBor 
gemalt toctbcn tonnten. 

(Eltktrtctiat iittb Ma%ntixsmvi». 

«frregttttg Her mtfttititit. 

Äuö bcr legten Qdt ftnb toicbet t>ctfd^iebcnc Sttcucrungcn 
in bcr ßonpruction gafoanifd^cr Elemente jn »crjctd^ncn, bic 
bcni ©trcbcn entflammen, einen größeren SRufeeffect ju er= 
l^alten. 3)ie Bemerlen^toertl^efien finb folgcnbc. 

5Rianbet'ö eiement^) ift ein 3inf=Äo^le=eiemettt, 
3n einem »ieredigen ©laögefäg mitmnbem $alfe fielet ein 
3in(cJjIinber, melc^er fel^r eng, nnr bur(^ Dier t>erticale $olg= 
fiäBd^en öon il^r getrennt, bie ^joröfe 3«Ke öon Sil^on ober 
^ergamenti)a})icr uml^ttKt, in toeld^cr jld^ eine Äo]^Ieni>latte 
Bepnbet. S)aö @anje »irb bnrd^ jtoei nm boö 3^! getoidclte 
»inbfaben gufammcngcl^aften. Die Äol^len^jfotte ifi in Äol^Ien= 
fltidd^cn eingebettet nnb öon ©^lorlall umgeben, ©a« 3^^! 
Beftnbet fid^ in einer Äo^faljBfung, toeld^e 24 Steile (Salj 
auf 100 Sn^eile SBaffer entä^ält, ein «er|^ältni§, ba3 ben »w= 
tl^eij ber größten 2eitung«fä6ig!eit barBietet. !Daö ®Ia«gefaß 
iji burd^ emen mit SBad^ö überjogenen Dcdel gefd^loffen, burci^ 
toelc^en bie ^ol^Ie l^inburd^gel^t. 

3)ie eleltromotorifd^e ffraft n)urbe anfangt 1,6 t)on ber 
be^ 3)anictt*fd^en (glementeö, unb nad^ mel^reren SKonaten 
ununtcrbrod^ener Jl^ätigfeit n^ 1,48 gcfunben. 

^onci*«eiement2) ip ein 3inI=Äo]^Ie = eiement mit 
circulirenber glüfflgleit, Befiel^enb au« 200 ©etoid^tötl^eilen 
d^romfaurem Sali, 21 Jl^eilen SBaffer, unb 11 fauflid^cr 
®<i^tt>cfelfäure. Sei längerem ©eBraud^e finb ju jebem Siter 
glüfflgfeit nod^ 3 Bio 61 ßuBÜcentim. SBaffer unb 100 Bi« 
150 ©aljfäure jujufefeen. !J)ie Änorbnung iji berart, ba% 

1) Comptes renduB LXXXIX, p. 703; 2)ie got^anifc^ (Sie« 
mente i)Dn BoUa Bi9 Beute. 92adb ber Trait^ ^I^mentaire de la 
pile ^lectrique par Alfred Niaudet Bearbeitet ton SB. $1^. ^nd. 
©routtf^toeig 1881. @. 141. 

2) Natura HI, p. 402. 
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rei^tedtge, an bem einen (Snbe fd^naklffirmtg ^e&)gene Vku 
rinnen t)on 17 Sentim. Sfinge unb 6 Senttnt. Srette in 
WrSgcr ia^t (15 ÜRiHim. Steigung) fo üBeteinanber gelegt 
finb, bap tnrnter ber Sd^noBel ber oiieten Kinne fld^ über 
bem breiten (5nbc ber unteren Beftnbet. 3fn jeber fold^n 
9Knne liegt eine antolgamirte 3in^I<^tte unb auf il^r eine 
t>on jn^ei ffautfd^ulringen umgebene unb burci^ fle t)on ber 
erfieren gut ifotirte ifo|len)>Iatte; bie unterl^alb bed ©d^naBeU 
ber oberen ©leirinne burd^bol^rt ifl. I)ie ©leirinnen tragen 
S)rä]^te, bie ßo]^len))Iatten an il^ren oberen Snben ftlenmten, 
burd^ bie fle tt)e(!^fel9n)eife t)erbunben n>erben. 3)ie Sirculation 
ber glüffigfcit wirb bur<!^ ftautf(^uf^ber »ermittelt. 

«nberfon'Ö $atent = »atterie*) befielet ebenfaM au« 
3inf=fto]^Ie=(5lementen, bereu elcftroraotorif^e ftraft ju 2,15 
»Ott« angegeben tt)irb. Die jur Sttttung bienenbe glttfjlglfcit 
cntl^Stt DjatfSure in Serbinbung mit einer Sl^rom ober Sl^roms 
fSurc entl^altcnben SWifd^ung. S)iefe SJattene liefert fel^r ins 
tenfltc ©tröme, bie für 9eleud^tung«jtt>e<Ic enq)fo]^len »erben. 
Äuc^ ÜRaid^c'^ffctte ifi eine ^tnÄol^Ienfette. Die jur 
SSertoenbung Ibmmenbe ®a«retortcnIol^Ic befinbct fl^ in jers 
fleinertem 3^flanbe unb ifl burd^ XrSnfen mit einer Söfung 
oon 10 JSeilen ^latin^Iorib in 90 JEl^ilen Saffer „l>Iati* 
nirt." ®ie SaSafferfloffblafen fotten ^ä) »on fold^cr Äol^Ie 
Iei(!^ter atö oon gewöl^nlid^er IBfen unb baburd^ bie ^ette con= 
panter mac^n. Uebngenö l^at bie «norbnung be« Stemente« 
tiel ®gentl^ümlid^e«.2) 

eiemcnt oon (Smile Ste^nier.^) «tt ^jofltioe (Hefc 
trobe bient ein üförmige« Qmfbltdi, tt)eld^e« in eine Söfung 
oon äeftnatron tauit, toSl^renb bie negatioe Sleltrobe au« 
einem ebenfo geformten, in einer JJuijfertjitrioIIöfung befinb= 
lid^n ffu()ferbled^ gebilbet toirb. Seiben glüfjlgleitcn toetben 
jur Verringerung bc« aSBiberfianbe« jKiffenb getoSl^Itc ©alje 
jugefe^. ^m Trennung ber glüffigfeitcn bient ein ^)ri«= 
matifd^er Äaflen, toeld^er au« ^ergamentjKqjier ol^ne 8eim unb 

1) 3«tf*rift für angetoanbte (SteftricitÄtStel^rc II, <S. 350. 

2) Monde, L, p. 186; AcitfÄrift für anaettanbte ©IcftricitätS- 
le^re n, @. 377. 

3) Skftroted^n. 3ettf(^rtft, 9{ot>ember 1880, @. 376; i^oubet-* 
$audf, (^att>an. (Stemmte, @. 237. 
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ol^nc ^Jtal^t butd^ cinfad^cö ^i^fÄmmenfaftcn l^ctgcflcKt tt)itt>. 
3c nöd^bcm bic aßanb mcl^t ober »cnigcr poxü^ fein foH, 
»cTbcn eine ober meistere Sagen $erßament)>aipier üBer eiu= 
anbet gelegt 3)amit bie (glefttoben mit genügenber DBerflck^ 
einanber nal^c geBrad^t n)eTbcn fönnen, n)ä]^tt man bie gorm 
' ber ®efäge am befien ted^tcdig. 3n jebeö ber Siedle, »jeld^c 
aW Sleftrobe bienen, toctben in bet SWittc, in geringer @nt= 
fernun^ üon einanber jtoei ©infd^nitte ber Sänge nad^ gemacht; 
ber jtoifd^en il^nen ttegcnbe ©treifen toirb bann J^erau^geBogen 
unb bient aW QvXtitimQ. Diefe ßinrid^tung Bietet ben 3Sor= 
tl^eil, baß ber ©nfd^nitt eine^tl^eiK ben ©nrd^gang ber ®e!s 
tricität erleichtert unb baß anberntl^eiW feine götl^fleHe an ber 
eie!trobe nötl^ig ift. ®a« Äu^)ferBle^ toirb in ba« ©efSß auö 
^ergament^^a^)ier eingefe^t, unb biefeö fielet, bon bem 3^^^^= 
Bled^ umgcBcn, in einem red^tedigen ©laßlaßen bon ungef% 
20 ecntim. $öl^c. 

Die cleltromotorifd^c ^aft E eine« fold^en ffilementeö 
Beträgt anfangt 1,47 SSoIt unb fättt nad^ längerem hirjen 
©d^luß auf 1,35; ber aBiberjianb F ifl Bei 20 ßentim. $0)^ 
unb 3 Siter Onl^alt 0,075 Dl^m. S)arau6 ergieBt ftd^ bie 
SlrBeitßleipung L in iSecunben — 9Keter — Silogr. nad^ ber 
gormel ^2 

^^ 4 F. 9,81 ' 

3n nad^jiel^enbcr SaBeKe jlnb bie SBertl^e »on E, F unb L 
3ufammcngefieÜt: 



£ 



Oetoö^nttd^cS ©unfen'fc^c« ©cmcnt toon 

20 (Scntim. ^ß^c 

tÄulJmforft'fd^e gönn beffelbcn (20 Ccntim. 

1^0*) 

3)aniett'f^c3 Clement (große runbe gönn, 

20 Centim. l^od^) 

SB. 2:^omfon'« IJorijoutalc« ©lern., dltU 

troben t)on 12 £tuabrat«2>ecim. . . 
g. (5arr6'8 cvlinbrifdf^ (Stcntcnt »on 60 

(Sentim. $ö^e 

«e^^tticr*« Clement tote o^n 



1,80 

1,80 

1,06 

1,06 

1,06 
1,35 



0,24 

0,06 

2,80 

0,20 

0,12 
0,076 



0,344 

1,378 

0,010 

0,143 

0,239 
0,619 
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üDa^ JRc^nier'fd^c SIcmcnt iji l^tctnad^ fafi jmctmal fo 
par! ate baö gctoöl^nlid^c Sunfcn'fd^c. !Daö 3tn! bcffcIBen 
iji nid^t amalgamitt, cö tüttb al6ct trofebcm nid^t »on ber 
aDaltf^ctt Söfung angegriffen, n>enn ba^ ßlcment offen fielet; 
e^ Bilben fid^ aud^ fcincrici loögelöfle 9?tcberfd^Iage, unb bct 
äinfoetBraud^ ijl nid^t grölet ate ber ©trontflärfc entf^jrtd^t. 

SRc^nter l^at au(^ nod(| ein SSerfal^ren angebeutet, um bie 
öerbraud^tcn glüfflgfcUcn mit $ilfe flärlcrer Ströme n)ieber 
trau(^Bar ju mad^en, ba§ niebergefd^^lagene fiu})fer wieber auf= 
julofen unb baö geläpe ^int nteberjufd(|lagen. !Dod^ ftcl^en 
ber SJcrtoirflid^ung bcjfctten nod^ öerfd^iebcnc ©d^toierigfeiteu 
entgegen. 

©Iater*ö Element^) l^at aW negative SIcftrobe 
ftol^le, bie in ber äugenjctte tn bo^j^jeltd^romfaureö Äali 
taud^t, toal^renb in ber innem QcUt dlidtl in DcrbUnnter 
©c^wefelfaurc fielet. !J)ie l^erauö !r^fiattifirenben 5Kidtelfalje 
jlnb fcl^r njertl^üoH. 

g. SB ö 1^1 er 2) Bat ein (gicment angegeben, ba6 au§ jnjei 
Sttumtniumc^Unbern oeftel^t, bie, burd^ eme Sl^onjeüe öon ctn= 
auber getrennt, fid^ in einem ©lafe Befinben, unb üon benen 
ber eine in fel^r öerbttnnte ©aljfäurc ober SlatronKfung, ber 
anbcre in concentrirte ©a^)eterfäure taud^t. 

UcIömann'ö3i«'=®U^" = ®^^^^"*-^) — ^Soretwa 
40 Saffxtn fmb öerfd^iebene ^l^^fifer, juerjt njol^l ^awünö 
unb ^oggenborff , auf ben ©cbanlen gelommen, baö tl^eure 
Platin bc^ ®roöe*fien Elemente« burd^ ßifen ju erfefeen, unb 
foI(^e ^xnl=iSi\tn = ^tmtntt, bie fld^ burd^ fcl^r Mfti^e gat 
öanifd^e SBirlung au^aeid^nen, fmb feitbem m oerfd^icbencr 
Xnorbnung Benufet worben. ©ie l^aBcn aBcr ben ^el^Ier, baß 
ba§ gifen, tt>eld^e§ in raud^enber ®al^)eterfäure fielet. Bei ein= 
trctenber SSerbllnnung ber letzteren rafdS^ aufgelöfi toirb. Diefem 
UeBcljlanbe Begegnet nun Dr. Hermann Uelömann in 
Äönig^l^tttte in DBerfd^leflen bur^ Slntocnbung Don ®ilicium= 
cifen (SDcutfd^eö SReid^Ö^jatent 5Kr. 11284). gö ifi bie« ein 

1) ©eftroted^n. 3eitfd^rift, 3utt 1881, @. 250; Telegraphic 
Journal VIII, p. 25. 

2V®öttina. «Ra^rtd^ten, 14. 3uU 1880, @. 441. 

3) ffiteftrotcd&n. 3cttf^rift, Sf^otocmBer 1880, @. 399; ««iaubet- 
©aud, ©atöan. ©emcnte, @. 163. 
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atol^cifen mit einem ©ißciumgel^alt Bi« ju ettöa 12 ^occnt 
ober nod^ batUBcr, tüeld^eö felbfi in fein 8ei}ufoertem 3ttptt»be 
n)cber öon concentrirtct, nod^ Don »etbilnnter ®alj)eteif5ttrc 
angcariffen toirb, aber in bet gäl^igleit, eleltttfd^e ©tröme ju 
erregen, bem 'Platin nnb bcr Sunfcn'fd^en SoffU fafi glcid^flel^t. 

3 am e 3 SKof er >) ]^at eine cinfa(i^e 9Ka§rcgcl (3)entfd^cö 
9iei(!6ö^)atent Str. 1723 öom 22. geBruar 1879) angegeben^ 
um in ben SWeibinger'fd^en dementen ba3 Sm}>orbringen ber 
unten beftnbfid^en ffu^ifenjitrioIKfung ju bem oberl^alB Bc= 
feftigtcn 3in!c^Knber ju öerl^ttten. (Sr l^Sngt ju biefem Stotdc 
einen 3i^f|ireifcn öon einigen Sentim. Sänge mittete eincö 
SJinbfabenö unterl^alB be3 3^»^^^«^«^^ i^ ^^^ (gicmcnt 
l^inein. ICaö Jhq)fer beö nad^ oben biffunbirenben SJitrioM 
fd^eibet p^ bann an biefem Streifen ab. 

«uffi)ei(j^erung ber gleltricität — 8ci ben 
t)ielfa(i^en 3Serfu(^en, toeld^e man in neuerer 3cit gemad^t l^t^ 
bie Sleftricität i)raftifd^ ju öertocnbcn, inöbcfonberc fie gur 
Seleud^tung, fotoie gum SetrieB öon SWotoren ju Benufeen, 
l^at jlc^ bie afufmerffamfeit aud^ in erl^öl^tem 9»ape ber «ttf:= 
gäbe jugctoanbt, jn)edmä^tge Wp)poxatt jur äuff^eid^erun^ ber 
Sleftricitat l^erjufiettcn, ettt)a fo toic ba^ ©afometer Bct bcr 
©aöBeleud^tung gur auff<)eicl^erung beö ®afeö ober toie Bei 
l^^braulifd^en SKafd^inen bie ärmflrong'fd^en Äccumulatoren 
Dertoenbet toerben. 

®a8 $rincij>, auf toeld^eö m bie ©nrid^tung berartigcr 
eleftrifd^er äccumulatoren ober fccunbSren SBo-tterien grftnbet, 
xft fd^on im öa^re 1801, ein 3a]^r nad^ bem »elannttoerben 
ber Solta^fd^en ©äule, ^on bem gfrangofen Oautl^erot attf= 
gcfunben toorben. DcrfelBe Bemerfte nämlid^, ba§ ^latin^ 
unb ©ilBerbrSl^te, bie jur eleftrot^tifd^en ^tx^t^un^ t>ott 
aSBaffer, baß ein n>enig ®alj ober ©almiol entl^ieft, aW (Btefc 
troben gcbient l^atten, einen ftirjen ©trom geben, tt)cnn man 
Pe oott ber ©5ule loßlöjie. SDiefe unter bem Jttamen bcr 
„^olarifation ber Eleftroben" Belannte (grfc^einung tourbc 
1803 aud^ oon Kitt er in dena an ©olbbrSl^ten BeoBac^tet 
Siitter iji aud^ ber ffirfie getoefen, ber bie Sotijhuction ton 



]) ^ibung^berid^t be9 )Beretn9 gur 9ef8rberung be9 ^toetBe- 
ffcißce in $reu6en 1879, @. 116. 
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fecunboreti Batterien, b. 1^. t>on Xnorbnnngen, aud benen fl(^ 
bcr foflcnatintc ^olarifotion^fhom kquem gctomncn lagt, tjet« 
fud^tc. Sr cid^tclt mit rctfd^icbcncn SWctattcn, mit Cifen, 
bittet, statin, gnte 9tefultatc, nur nid^t mit S9lel UcBrigenÖ 
fachte et bic cigcntfid^c Duette bc3 ^olarifation^firomcö in bet 
(gleftticität Beibetlei Ätt, bic nad^ feinet SReinun^ in ben 
ÖBctpS^n Beibet (Heltroben obet in bet i^Iüfflgfeit aufge^ 
fDgen fein fottte. £)ie nnil^te Utfad^e, bie Sn^ufung t)on 
©auetfioff unb SBoffetftoff obct ©Sute unb ©afl^ an bet 
£)BctfI5(^e bet (Hefttoben, »obutcj beten d&cmifd^et Sl^ataftet 
tjetonbett toitb, entbcrftcn etfi f^)5tct SSolta unb aRatia= 
nini, fotoie bet dftete Secquetel. Qux ©oibenj gcBtad^t 
ttjutbc aBet bie 9ti(^tigleit biefet (gtflätung^eifc butd^ bie 
©toüc'fd^e ©oöbattetie (1839), Bei weld^et, ol^ne bag e3 t>ots 
l^ct eineß ©ttome« BeOatf, ^piatin^jfotten, bie mit SBaffetfloff 
unb ©auctfloff BeÄeibet jinb, aW (Hcfttomototen toitlen. 

Dag Glittet Bei feinen SBetfud^en mit SJIeielefttobcn feine 
SBitlung ctl^ielt, lag batan, bag et att glftfjl^feit Sl^Iotib^ 
ßfungen t)ettt)enbetc. Dutd^ ba« ^äf Bilbenbe ©Ictd^lotib, einen 
fd^Icci^ten leitet bet (SIeftticitSt, njutbe bet ©ttom untetBtoc^en. 
Dagegen ifi eö bem franj6Pfc^en ^l^^ftfet ^lantö, bet fld^ 
feit etnet ISngeten Keilte tjon 3a]^ten au^bauetnb mit biefet 
HufgaBe Befd^äftigt l^at, gelungen, fccunbäte S91eielemente öon 
gtoget SBitffamfeit l^etjujietten. 3^^^ UmPnbe ftnb eö, ^bie 
baö 8tei ju biefem 3^)«* Befonbet^ geeignet ma^tn: einmal 
feine UnKöliti^feit in ©c^toefelfäute unb bann bie gäl^igfcit, 
eine fel^t fauetjioffteid^e SetBinbung, baö SSleif u^)etojci^b , ju 
Bitten, bie Bcfonbetö lei^t untetm Sinflujfe beö ele!ttif d^en 
©ttome« entfielet, »ringt man nun jtoci 8lei^)latten in t>tx^ 
bttnnte ©d^toefelfSute unb leitet einen eleltrifd^en ©ttom butd^, 
\o gel^t bet au3 bem SBaffet aBgefc^iebene ©auetjioff an bie 
i>ojltit>e '^oVplatU, gteift beten DBetfladj|c an unb öcttoanbelt 
fle in ©u^petoi^b, bet SBaffetjioff aBet gel^t an bie negative 
(glefttobe. Sntfetnt man nun bie Duette be« utf^)tüngtt(i^en 
©ttomeö unb tetBinbet bie 83Iei<)Iatten leitenb, fo et^It man 
einen fecunbaren ©ttom: baö fauctfioffteid^e 8leifu^)etojc^b 
fttd^t ben SBaffctfioff bet ©d^toefelfäutc an jid^ ju teigen unb 
beöo^bitt m, fle toitft alfo aW ^jofltiöet ^ol; bie anbete 
S9lei<)iatte bagegen, toeld^e fld^ nunmel^t ojc^bitt, f^)ielt bie 
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SRoBc bc3 3^^^^ wnb Bilbct bcn ncgatbcn $oI bc3 fecunbatcn 
ßlcmcntcö. 

auf bicfcm juctft öon ©inftcbcn^) ctn^cfd^Iagcnen 
SBcgc tp plante ba^in gelangt/ eine fel^r Mfttg mfcnbc 
fccunbätc (ober ^o(atifattong=) Sattctie l^erjufietten, bcrcn Sin= 
rid^tung Bcteitö frtil^er in biefem Sa^xluift Befd^rieBen ö)ot= 
bcn ip.2) 

e^ flnb tttcl^Tfad^ SSetfud^e geutad^t njotbcn, 5piant^'§ 
Satterie ju üerBeffetn; fo l^at^cnTi©auöage eine fecun^ 
bare Satterie angcgcBcn,^) bcren Ströme jnjar nid^t \o !raftig, 
aber t)on längerer Dauer fein foUcu atö bie ber Pantö'f^cn, 
©auüage Bcnuftt aK SIeftrobcn poxb\t gragmente üon ®aÖ= 
lol^Ie; Beibe SIeltroben fotten burd^ einen bünnen ^oljral^men 
üon einanber getrennt gel^alten werben. Sei biefcr »attcric 
toirfen bie In ben $oren ber Sleftroben cingefd^Ioffenen ®afe 
erregenb. 

I)'2lrfonöal conjiruirt fccunbäre Klemente^^) bereu 
Sleftroben eine 3i^^^citte unb eine mit SSleijiauB umgcBenc 
Sol^lenplattc fmb. Die eleftromotorifd^c Sraft eine« folc^n 
eiemente§ foll fel^r Bcbeutenb, nämli^ 2,1 SJolt, fein. 

S3on Befonberer SBid^tigfcit Bei berartigen SSerBcjferung«= 
Derfud^en erfd^eint t^, bie Sa^)acität ber fccunbärcn (Hemente 
JU öermel^ren, unb bie lange, umjiSnblid^e JtrBcit ber gabung 
berfelBen aBjufttrjen. 33eibe§ ifi nun bem franjöftfd^cn 3n= 
gcnieur gaure gelungen,^) ber ftd^ fd^on öor 3ai^ren burd^ 
eine jxnnreid^c SSerBefferung ber Sunfcn^fd^en fiette (cgL biefeS 
3al^rB. VII, ©. 162) Bcfannt gemad^t l^at. 

Die Ea^)acität l^angt üou ber Didte ber 8leifu^>ero^bfd^id^t 
aB, toeld^e auf einer ber Kleltrobcn geBilbct ifi. gaure legt 
ba^er auf j[ebe ber SBlei^jlatten, toeld^c bie Sleftrobcn Bilben, 



1) $oagenborff'8 9lnnalen ©b. 92, (g. 655 (1854). 

2) 3a$rg. X, @. 165; eine genauere ©efcJ^relBung nad^ ?lant6'« 
„Recherches sur rElectricit^« (1879) gieBt bie öleftrote*tt. 3dt- 
f^rift, ^ruar 1881, @. 56; be9gl. 9»aubet«^aud, ®albau. ®f 
mente, @. 230. 3n ber ©efd^id^te ber fecunbären i^atterie ift ougerbem 
nod^ Sl^omfon*« ^Jolarifation^Batterie (togt biefeS Sal^^B. 11, @. 104) 
p ertD^Bnen. 

3) Telegraphic Journal Vni, p. 261, 269. 

4) Gomptes rendas XG, p. 166. 

5) i«iaubet in L'Electricitö, T. I, No. 2 (1. mal 1881) p. 74. 
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eine ©d^id^t SWcnnige, bebecft biefelbe mit etnctn ©tüd gllj 
unb Bcfcjiigt biefe^ burd^ SSlctnicten an ber "platte. Die 
Patten lönnen fjpitalfStmig gewllt tt)crbcn; bod^ tocnbet man 
aud^ anbete gormen an, bie |<)ecieKc SSortl^ctlc bieten. Sägt 
man nun einen cWtrifd^cn Strom burd^ ba« Element ^in= 
btttc^gcl^en, fo toitb baffelBepelaben: bie ÜKennige=®d^id^t an 
ber ^M)fitiöen (Helttobe gcl^t tn S3leifm)ctoj^b üBer, biejenige 
an ber negativen toirb ju S3lei rcbucirt. SBct ber Sntlabung 
bcö ßlemcnte^ toirb bagcgen baö ®u^)eroj^b bcöoj^birt unb 
ba« rcbucirte Slci oj^birt. 2^ gcl^t barauö Inerter, bag bie 
eleftrifd^e ßajHtcität be^ ©ecunbärelementeö öun ber Didtc ber 
äRennigefd^id^t aBJ^angt 

äuö forgfältigen SKcffungen gaure*ö crgaB ftd^ bie eleItro= 
motorifd^e Sraft gleid^ 2,25 »oltö. Der SBiberflanb ip fel^r 
Rein, aber aBl^Sngig öon ber ®rö§e ber ßleftrobcnftäd^^en. 3n 
biefer ©inftd^t Bietet nun bie feit langer 3^^* üBlid^e ®^>irat 
form gro^e SSortl^cile; gaure l^at aBer aud^ nod^ baö ®ta^= 
gefag burd^ ein gleid^e^ auö S3lei erfcfet, beffen 3nncnfeitc 
jugteid^ einen S^l^eil ber einen SIeltrobe Bittet, ©ei einem 
fold^en eiemcntc üou 25 Sentim. $)ö]^e unb 12 Sentim. SSreite 
fanb er bcn äBiberfianb oon 0,006 £)^m. 

9?iaubet cttoaint, bag er SSerfud^en Beigetüol^nt, Bei bcnen 
22 Elemente ber Bcjeidjfneten Srt nad^ ©pannung oerBunben 
nniren unb mit tollte jittdtcn oon 20 SKiDim. Durd^meffer ein 
augerfi intenpoe^ gid^t gaBen. Q\m SetrieBe eine« eIeItro= 
magnetifd^cn SKotorö oon grogen Dimenflonen ocrtoenbet, 
lieferte biefelBe »atterie eine augere SlrBeit bon 100 Äilo= 
gramm=3Keter in ber ©ecunbe. 

Die aSSirhing ber gaure^fd^en SSatterien ifi frcilid^ oiet 
fad^ üBertrieBen toorbcn, fo oon S. SRe^nier, tt>eld^er an= 
gicBt, bag ein gaure'fd^eö Slement eine 40 mal fo groge 
eieftricitätömengc ju faffen oermöge, ate ein Pant^^fd^eö oon 
glcid^em ®en)i(^t. Dem gegenilBcr l^eBt S. ^oö^)italier in 
bem oon il^m l^rauögegeBenen Journal L'Electricitö (15. 3uni 
1881) l^eroor, baß ben JReijnier'fd^en toie aud^ eigenen 9Ser= 
fud^en jufolge biefe ^a^ auf 2,8 gu rebuciren fet. 

SR ia üb et todft nod6 a. a. D. auf bie SSSid^tigleit ber 
Saure'fd^en ßrflnbung für bie ocrfd^iebenen Slnmenbunßen ber 
eieftrtcität l^in. So crfd^eint ferner nid^t mel^r nötl^tg, ben 
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clcftttfd^en Strom öon feiner OueKe au6 auf tüette ©treden 
burd^ Dräl^te ju leiten, bie burd^ i^ren SSSiberfianb einen 6cs 
träd^tli(i^cn SCl^eil ber Sntenjltat oerBranc^en; melmel^r njirb 
man bie Sleftricität in 3^**^^?^ ^^ ©efägen — eBcn bcn 
gaure'jd^cn Elementen — - anff^)et(i^em nnb !ann fte bann ol^ne 
Serlujl nad^ einem BelieBiflcn Drte tran6^)ortiren. 3nÄefon= 
bere glauBt 9?iaubet, bafe baö ^roBlem ber cleftrifc^cn ©Jens 
Bal^n auf eine n)efentlic^ anbere M bie öon ©iemenö i?er= 
fu^te Slrt feine göfung pnben toerbc. anjiatt bie (gleltricität 
burd^ eine Befonbere ©d^iene ober bergt ben Socomotiöen jtt= 
gufül^ren, »erbe man in 3ii^«ft «i«^ flctoiffe änjal^I Scl^älter 
mit Sleftricität mitnel^men, njeld^e unterleg« jum SctrieB ber 
Socomotiöe bienen unb auf ber näd^fien Station burd^ anbcrc 
erfeftt toerben. 

(2Benfo fei bie gaure'fd^e (Srftnbung oon SEBid^tigfeit für 
bie elcltrifd^e Seteud^tung, nic^t nur toegen ber SKöglid^feit, 
bie Leitungen in SBegfaß ju Bringen, fonbcrn Bcfonberö aud^ 
beöl^alB, n)eil man bie Dam^)fmafd^incn, toeld^e bie ßleftricitfit 
liefern, nunmel^r ununtcrBrod^en unb barum ötonomifd^er ar= 
Beiten laffen !ann, toä^renb fle BiSl^er Bei fofortigem 3SerBraud^ 
bc« ©tromeö, nur njSl^renb ber !Dauer ber ©eleud^tung in 
Sil^ätigleit BlieBen*. 

Sl^eorie ber ^^broeleftrifd^en Letten. — 81^ 
am Anfang biefe« 3a]^rl^unbcrt« Slejanber SSolta feine 
Betenntcn gunbamentaloerfud^e angefieöt l^atte, jiettte er bie 
Sel^au^tung auf, ' baß burd^ bie Bloße ©eröl^rung öerfd^iebener 
aWetatte unb cBenfo burdji Seröl^rung eineö SKetaffe« mit einer 
Slüffigfeit ein eleftrifd^cr Strom entfiel^e, unb bie öon il^m 
Begrönbcte Eontacttl^eoric fal^ in ber Serül^rung l^etcro= 
gener SuBfianjen eine DueKe ber EleftricitSt. S^jclter, aW 
man Bemcrfte, baß mit ber @tromcntn)idfcIung* immer c^emifd^e 
21^ätig!eit üerBunben fei, fud^te man in biefer bcn Urf^jrung 
beö gafoanifd^ien Strome«, unb e« tntxoiddtt ftd(> bie eleftro^ 
d^emifd^e Sl^eoric. (giner ber (grjien, ber fld^ ju il^r Bc= 
fannte, war ber ©nglänber SBoUajion; größere SluöBtIbung 
erl^ielt bie Sil^eorie aBer burd^ De la SÄiöe (1836) unb 
Sd^önBein (1844). Sff)x l^ulbigten frül^geitig bie meifien 
engtifc^en $]§^fl!er, an if^xtr S^)i$e fjaraba^, ber aud^ bie 
l^eutjutage üBlid^e Terminologie für bie Beim !Durd^gang beö 
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galüanifd^ctt ©ttonte« burd^ eine glüfflgleit einttctenbe ^zx= 
feftung ((gleltrol^jc) auöBilbcte. iDiefcr Il^corie toonbten fld^ 
and^ im Saufe bct Qdt bie meificn ^l^^flfct ju unb namentti^ 
toutbcn bie äieil^en bet än^nger ber Sontacttl^eoric nicl^r unb 
mel^t gelid^tet, feitbcm baß ^rinci^) t)on ber Srl^altung ber 
Energie fid^ in Weiteren Reifen Sal^n geBrod^en ^t. 3cftt 
gieBt cd tDol^I !aum nod^ einen ftrengen Sfnl^angcr ber Son= 
tacttl^eorie^ joelci^er allen Srnjle« bie bloße 33etü|mng ]^etcro= 
gener Äöq>er .aK Ouelle bc6 gafoanifd^en ©tromeß anfielet; 
bielmel^r l^ält man Bei aller SSerfd^iebenartigfeit ber übrigen 
aReinungen im ©anjen an ber SSorfieflung fefi, baß einer 
jeben ©tromeßarBeit ein quantitatib Bejiimmter d^emifd^er 8Sor= 

Sang entj^jrid^t^ unb baß bie Bei bem festeren auftrctenbe $er= 
inbungßtüärmc ate 9Kaß für bie üorl^anbene elcftromotorifd^e 
firaft bienen fann, inbem bicfe SBärmc gleid^ iji bem ^robuct 
ouß ©tromflärle unb eleltromotorifd^er Äraft. SSJenn gleid^tüol^l 
biefe tl^coretifd^en fragen neuerbingß lieber aufgenommen 
loorben jinb, fo l^at bieß feinen ®mnb tl^eitoeife barin, baß 
bie gegenmärtigen 8eoBad^tungß= unb SKejfungßmetl^oben eine 
fd^ärfcre Prüfung ber tl^eoretifd^en änfld^ten an ber ^anb ber 
(Srfal^rung gejiatten, aW bie unboflfemmeneren älteren. 

SSor aflem fxnb l^ier eine SRcil^e bon ärBeiten gu nennen, 
bie ^rof. grangSjner inbcn ©iftungßBerid^ten ber SBiener 
SCPabemie »eröffentUd^t l^at. 3n einer Unterfud^ung üBer bie 
5Ratur ber gafoanifd^en ^folarifation ^öt berfcIBe bcn S}la6^= 
toeiß JU liefern berfud^t, baß bie ßntjlel^ungßurfad^e bicfeß 
©tromeß nid^t, tok man Bißl^er allgemein angenommen ^at, 
in bem Sontacte ber ©ectroben mit ben baran außgcfd^iebenen 
3onen ju fud^en fei, fonbem in ber 333ieberbereinigung ber 
Icftteren, tooBei bie cleltromotorifd^e ^aft irgenb eineß $^bro= 
dementes burd^ ben ffiarmetüertl^ ier in bemfelBcn jld^ aB= 
fpielcnben d^cmifd^en ^rocejfc gemeffen tt)irb. SRit einer 
jogenannten Sontacttoirlung l^at atfo bie ßntfiel^ung beS 
^olarifationßfiromcß unb, toie Sjner tociter fd^Ueßt, aud^ bie 
ßntjiel^ung jebeß anbern ©tromeß gar nic^tß ju tl^un» 

3n einer äBl^anblung üBcr bie Urfac^e ber (gleftricitätß= 
erregung Beim Sontact l^eterogener SKctalle^) ]^at er bann 

1) Siener »er., 3uti 1878; SSiebemann'« «nn. VI, @. 353. 

2) 2>iefctben, Suti 1879; Stebem. «nn. IX, @. 591. 

Digitized by VjOOQiC 



254 ?pi^^fl( itttb 2Rctcorctogtc. 

tociterc SeoBac^tungcn gut ©tüfec feiner Slnfld^t ntttgetl^ctft. 
©e la 9?it)e l^at fd^on in ben gmanjiger Salären biefeö 3a]^t= 
l^unbert^ bic Slnfic^t au§gefj)rod^en , baß bie Beim Sontact 
l^etetogcner SRetaKc auftretenbc cleftrifc^e ®^>annung il^ren 
Urf^)rung in ber Djc^bation bet SKetaHe ^aBe, unb eS iji bem= 
ferten auc^ gelungen, burd^ SJcrfud^e im luftleeren Staunte unb 
in inbifferenten (Safen nat^jutüeifen, ba§ eine Serül^rung 
l^etcrogener 9KetaKe ol^ne eleftrifc^e ®^>annung fiattfxnben lann. 
@jner6 SJerfud^e tourben in ettüa^ anberer SBeifc angefieHt; 
eine^tl^eiK nämlid^ fud^te er ben ättfÄtnmenl^ang jtüifd^en bet 
®j)annung beim Sontact berfd^iebener 3KetaKe mit ben 3Set= 
Brennunggtoärmen berfelBen barjutl^un, unb anbemtl^eitö geigte 
er, baß gtüei ©tüde einc6 unb beffelBen 9WetaKe§ ©leftticität 
liefern, foBalb ftc jld^ in S[tmofj)]^ärcn tefinben, bie in t)et= 
fd^iebenet SBeife d^emifd^ tüitfen. ®en letzteren 9?ad^tt3ei5 fül^tte 
er mit gtüei Sonbenfator^>tatten, auf bereu eine Siofor njirfte, 
n)äl^renb fld^ bie anbere in ?uft Befanb. ©nc furge c^Iin= 
brifd^e ®Iaöri51^re tüurbe an bem einen Snbe luftbid^t mit bet 
einen ^atte berfc^toffcn, bod^ fo, baß biefe nirgenbö baö ®Iaö 
Berül^rte, toa^ burd^ Sluffitten mit Paraffin crreid^t toutbe. 
!Da5 untere (gnbc ber 9töl§re, bie bertical fianb, ttjurbe butd^ 
einen ®töj)fel tuftbid^t üerfd^loffen, burd^ ben jtüei ©la^röl^ten 
jum (gin= unb äuöleiten üon @a0 ftil^rten unb außetbcm noc^ 
ein mit Paraffin aßfeitig ifoUrter Patinbral^t, ber jld^ mit 
feinem innern (Snbe febemb gegen bie ®it6er^>tatte legte. 
!Diefe tüar außen etenfaüö mit Paraffin üBerjogen unb auf 
fie bie jnjeite ©ilBetplatte öon gleid^en S)imenftönen gefegt 
SBurbe bann ber Sonbenfator in fid^ gefc^loffen fo geigte fld^ 
natürlid^ nid^t bie geringfie Sabung; foBalb aBer ba6 3nnete 
mit trodtenem ©^lorgla« gefüKt njurbe, geigte ber Sonbenfator 
foglcid^ eine Beträd^tlid^e @^>annung an, toäl^renb fld^ glci(^= 
jcitig auf ber 3nnenfeitc baö ©it6er fd^toärgte. S)ie ®^>annung 
bauett aber nur fo lange, aW bie SerBinbung be« Sl^lorö mit 
©ilBer bor jld^ gel^t; bertreiBt man ba« Sl^Ior au6 bem @t' 
faß burd^ trodtene 8uft, unb ISßt man bem ©ilBcr 3^^^/ ^^c 
gurüdtBIeiBenbcn ®j)uren bon S^Ior boflfiänbig gu berjcl^tcn, 
fo geigt fid^ feine ©jHxnnung mel^t gttjifd^en bet teinen unb 
bet angegriffenen platte. 

ß jener giel^t auö atten üBer bic ©ontacteleltticitfit bot= 
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Kcgcnben SJcrfud^cn bcn ©d^lu^, ba§ fld^ Irin aud^ nut ]^alB= 
»eg flid^l^alttget ®runb gegen bie d^emifd^e SCl^eorie tjotBringen 
raffe, bag aBct fel^r gctüt^ttgc ©rünbe für bicfelBe unb gegen 
bie Sontacttl^eorie f^Jted^en. an ©teHe be6 Solta'fd^cn &- 
regungögefe^eö möd^te et bälget ben ©afe flcKen: ,,S)ic ele!= 
triftige !Dtffctenj jtüeier fld^ Bctül^renbcn SWetaKe tütrb gemcffen 
burd^ bie — mit gel^örigem SSorjeid^en genommene — (Summe 
bct SaSarmenjertl^e bet DcibeTfeitigen d^emifd^en ^roceffe", njet 
d^cr ®afe fon)ol^l für jebeö gafoanifd^c Clement, aW aud^ für 
bie gafoantfc^e ^^Jotatifation unb bcn SJoIta'fd^en gunbamental» 
t)CTfuc^ gilt. 

9?od^ üor bem »fifd^luß ber (g|neffd^en Setfud^e tfi 
übrigen^ Sronjn*) ju einer äl^nfid^en Slnfi^t üBer ben Ur= 
fprung ber fogenannten Sontacteleltricität gelangt n)ie Sjcner. 
5)agegen toirb bie SRid^tigfeit ber 21^corie beö leiteten lebl^aft 
in Steifet gejogen öon ®d^ulje=33ergc2) unb gromme.3) 

änbcrntl^eite ifi man me^rfa^ flencigt, bcn 3^fcitnmen= 
^ang jtoifd^en SBärmc unb (gleftricität nod^ inniger aufgufaffen, 
ate bie cteftrod^emifd^c S^coric e6 tl^ut. Sine fold^e f^ermifd^e 
2!l^eorte ber gafoanifd^en Srfd^einungen l^at 9. g. ^oornjcg^) 
anfgePcBt. 3ta6^ biefer Bcrul^t jebe ßlcftricität^cnttüidtelung 
auf einer ©törung ber SBarmebctt>cgung im S3erü]^rungÖj)unfte 
jnjcicr ücrfc^iebcnartigen Äötpcr. ®ie6 gilt nid^t Blo6 bon bem 
gafoanifd^en Strome, fonbem aud^ bon ber hurd^ 9teiBung unb 
S)rudt erregten ßleltricität : bie 5Rad^Barmolc!eln jtücicr ]§etcro= 
gener Sör^>er n)ir!en Bei il^rer tl^ermifd^en Setücgung jiörenb 
auf cinanber ein, t9 gel^t baBei einige t^ermifd^e Snergie ber= 
lorcn unb eine entf^jred^cnbe Duantitat clcftrifd^er gncrgie 
fommt jum ©orfd^ein. ©urd^ 9ieiBung tüirb ber ßontact nur 
inniger, bie ^afjll ber S3erül^runggj)un!te größer unb bie Siem= 
^>eratur Bciber ©toffe in ungleichem äWaße erl^öl^t, n^eld^c Um= 
flänbe alle jur (grl^öl^ung be§ (gffccteö beitragen. 

(gbenfo iji aud^ @orc^) burd^ feine ©tubien über bie tl§er= 
mocteftrifd^cn (gigenfd^aften ber äRetalle ju ber Slnfld^t gelangt, 
ba§ bie eleftrifd^en ©trömc nid^t l^erborgcrufen njcrben burd^ 

1) Philosophical Mag. Aug. 1878, Febr. 1879. 2) Siebe- 
mann»« »nn. XII, @. 293. 3) ®af. XII, @. 399. 4) 2>af. IX, 
@. 552; XI, @. 133. 5) PhiloB. Transactions, XXVII, No. 186, 
p. 272. 
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(j^emtfd^e aBirfung, fonbcm baß fle eine unmittettare SBir&mg 
ber äBätme flnb, baß jotnit tüSffttge, leitenbe glttfjiflleiteti 
tüttHtd^e tl^crmoeleltrifd^e ©genfd^aften Bejlfeen, .baß iffiStme 
t)erf(j^tt>inbet, »enn (Slcltricitot auftritt. 

Sine birecte Umtt>anblung ber ©d^wingungen 
ber flral^Ienben aBärme in ßleltricität l^at ^rof eff or 
SB. $an!el in 2ct|>jig BeoBad^tct. 3tt beut attgemeinen Se= 
rid^t, ben er il6er biefe SJerfud^e üeröffentlid^t |at, erinnert 
berfcIBe an feine im Saläre 1865 Belannt gemad^te jll^eorie ber 
elcltrifd^en (grfd^einungen (t)gl. bicfeö 3a9rb. 11^ ®. 90) no^ 
meld^cr bie ßleltricität in Irei^förmigen ©d^tüingun^en be^ 
äctl^erö unter Setl^eißgung ber SWaterie Befielet; ^jofltiöe unb 
negative ßleltricitSt unterfd^eiben jid^ nur bur(| ben Sinn ber 
Drel^ung. ©oflen nun genjöl^nlid^e SBarmefd^tüingungen birect 
in ©eltricität üBergel^en, fo muffen fle burd^ ben Sinfluß ber 
öon il^nen burd^jhral^Iten SKaterie in IreiSförmtge Setoegungen 
umgefeftt ttjerben. faulet »ertoenbet l^ierju bie iDurd^fhal^lung 
be« äcrglr^fiafle« in ber 8iid^tung feiner SReBenad^fen. 

S)ie ©runbform beS Serglr^fiaKe^ ifl Belanntfid^ eine 
l^ejcagonale $^ramibc, welche t)ier Sld^fen l^at. Drei berfelBen, 
bie 9ieBenad^fcn, liegen in einer (S6cne unb flnb üon gleid^er 
Sänge, fonjie glcid^ geneigt gegen einanber; bie $auj>ta(i^fe fielet 
fenlred^t auf ber Ebene ber 9?etenad^fen. ^anfel ^t nun 
fd^on 1866 bc^ Unterfud^ung ber tl^ermocldtrifd^en ©gen= 
fd^aften bc6 Serglr^jiaflcö nad^gctt)iefen, baß bie bciben ßnbcn 
einer jeben Siebcno^fe Beim Srtoärmcn eine« einfad^en Scrg- 
!r^flafle0 entgegengefefttc etcltrifc^e ^Polaritäten jeigen; ein 
fold^er Är^flaK ^eißt alfo fed^6 eleltrifd^e 5ßoIe, bie abtt>ed^felnb 
j>ofltiü unb negatiü ftnb. i>tm cntf<>red^enb lann man flc^ 
bie 5Kole!eIn be6 »etiler« im 3nnern be6 ^fiaflcö fo ge= 
orbnet beulen, baß fie unter bem Sinfluß unb ber Setl^eiligung 
ber materiellen SWoIeleln in Ireiöförmigen Salinen um bie 
9?cBenad^fen Betocglid^ flnb, unb gtoar in ber einen 8tid^tung 
leidster Betoeglid^ aK in ber anbem. auf ber ganjen 8änge 
einer 5KeBenad^fe ^at ferner bie leidster eintretenbe S)re]^ung 
aBfoIut biefelBe Siid^tung; öon außen aber erfd^cint fle, »on 
Beiben ßnben an^ gefeiten, entgegengefeftt gerid^tct, entfj)rcd^enb 
ben entgegengefe^ten cleftrifd^en ^Polaritäten, bie man an ben 
Äd^fenenben BeoBad^tet. 2)a aBer bie auf einanber folgenben 
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Qnben bet 9teBenac^fen cBenfaU^ entgegettgefe^tc Polaritäten 
jcigcn^ fo mttffen aud^ bic ICtd^ungcn um jtDct Benachbarte 
Si^nod^fen, Don bcrfetten Seite au« gefeiten, in entgegen« 
gefegtem @mne erfolgen. 

SBenn nun bte au« einem leud^tenben ober mxmtn £Br= 
ptx äa«tretcnbcn ©d^ttJtngungen ein «etl^ertl^eild^en treffen, fo 
totrb biefe« in golge be« fiet« toad^fenbcn @d^»in^ungöju= 
ßonbed ber anlangenben @tra]^len fl^ %CkO> gerablintg, Balb 
frei^fihrmig^ Balb eQi^tifd^ in bem einen unb in bem anbern 
©inne Ben^egen. 2:rcffen aBer fold^e ©(a^toihgungen in 9ii(i^= 
tung einet ber §ReBeno«l^fcn auf einen SScrglr^PaH, f o tocrben 
biejeuigctt ©d^»ingungcn, bereu ©inn mit ber SRi<!^tung ber 
leidstem 3)rej^ung ber SWoWeln bc6 »etiler« im Är^fiatte tiBcr= 
cinpimmt, bie SDrcl^ung biefer äetl^ertl^eild^en unter »etl^eilt? 
gung ber materiellen S^l^eitd^n ber ©uB^anj einleiten; in 
golge bat>on merben fid^ bann an ben Snben biefer Sld^fe 
eleftrifd^e (^onnungen ))on entgegengefe|tem ©inne jeigen. 

S)ic Sftiil^tung, noci^ ttje^er bie ©tral^len ben ^ftaU 
btttd^jid^en, mu| üBrigenö biefer Sil^eorie jufolge für ba6 auf« 
treten ber eleltrifd^cn ©^Kinnungen an ben ©üben ber 9teBcn= 
ad^fen, qualitativ n>enigf!en$, gleid^^Mtig fein. ÜDenn Bei jeber 
Äid^tung ber ©tral^Iung toerbcn tu ben äetl^ermoleletn 8e= 
loegungeu t>oxlommtn, bie in 9tid^tung ber am Icid^tefien ein= 
tretenben 3)re]^ung liegen unb bal^cr bicfe einleiten. Sß muffen 
fk^ alfo immer, »enn ein cinfad^er Scrgfr^flall in irgenb 
einer Äid^tung — fclBfi ^)araffcl mit ber ^anptadfit — in 
feiner ganjen Äufibel^uung oon SBSrmefd^n)ingungen burd^= 
Pral^lt tüirb, gleid^gcittg an ben ©üben ber SReBenad^fen ent= 
gcgengefe^tc ©pannungen jei^en. 

^anfel l^at nun en)ertmentea nad^gett)icfen, ba§ biefe 
tl^eoretifd^en 93etrad^tungen in ber Stl^at bem n)irl(id^en Ver- 
lauf ber (grfd^cinungen entf^sred^cn. S)ie änorbnung feiner 
»erfttd^ Befc^reiBt er toic folgt 

®tt 4 Biß 6 ßentim. langer unb 2 Bi« 3 Sentim. birfer, 
fel^r Harer »crglrt^jiall, g. ». »om ©t. ©ott^rbt, ber ein mög= 
lid^fi einfädle« 3nbioibuum barflellt, toirb mittel« ©icgeHadf 
mit bem untcm, berBrod^enen Snbe in oerticaler ©tellung auf 
eine aRetall^latte aufgeÜttet unb neBen ein ennjfinblid^e« (glel= 
trometer geBrad^t ®ne 1 Bi« 2 Zentimeter im 3)urd^meffer 

Ool^S. ber Crftobgtt. xvn. 17 
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l^ttenbe aRetaOIugel n)itb al^antt \>wc^ Stegcnodt ober 
©d^cttad tfolttt an bic ÜRittc bcr einen »erticalen Äantc be^ 
Är^Patt« |o gejient, ba§ bte Cerlängeruna ber butd^ biefe 
^ante gel^enben S^ebenod^fe bur^ ben aRttteI))unIt ber ftugel 
gel^t 3)ut<^ einen bttnnen ^latinbtal^t imxi bie ftugel mit 
bcm ®oIb))Iätt(i^en be$ Sleftronteter^ imBunben. SRittel^ 
eines ^ol^If^iegetö wirb fobann Sonnenlicht in 9tid^tung ber 
ertoSl^ntcn 92eBenoc^fe auf ben Är^jiaH geworfen, fo baß ber 
S9renn»)unft beö Si^tbünbeW nngcfül^r in ber SKitte beiJ Ät^* 
ftoHS 3U liegen lonnnt. 

S(n t)ielen Scrglr^flanen treten nun an ben (Snben ber 
abn)ec^felnben Scrticalfanten, alfo an ber erflcn^ britten tc., 
Heine Äl^ombenflSc^en auf. SJenn bann bic ftante, auf totld^tx 
baS 8i<j^t in ben ^flall einbringt^ oben eine fotd^e ^fid^e 
trägt, fo gieBt bad nttt ber entgegengefe^ten ftante t)erbunbene 
(Sleftrometer einen negatioen WuSfd^Iag, foBalb baS Sid^t auf» 
fsnt; ie nad^ ber »efd^affcnl^eit beS ffr^flaOeS unb ber 9er 
fhal^Iung ifi bie ®rdge beS SuSfd^IagS k)erfc^ieben, berfelBe 
fteigt aoer in Qtit t)on ettoa 20 @ecunben bis ju feinem 
ÜRa^mum unb gel^t, ^nn man ba§ Sid^tbttnbel burd^ 3)re]^s 
ung beö @^)iegett aBlenlt, in berfelBen Qtxt toiebcr yaxM. 
2)rc]^t man aber ben ^xt^ftaU um, fo bog baS Sid^t auf bie 
ber erflen entgegengefe^te ßante f&Kt, fo ^eint ein ^ofltiocr 
Hudfd^lag. 

Unterfud^t man bie Beiben anbem %cBenad^fen, fo jetgt 
fid^ ein äßed^fel in ber ^larit&t auf ben Benad^Barten Äonten. 

3)0$ (Snbe ber 9teBenad^fe, an toeU^m bie @tra]^ng 
austritt, crl^SIt alfo eine Bejlimmte ^olaritSt: trSgt bie 
ftante, an toeld^er bie ©tral^Ien austreten, oben 
leine Sil^omBenflÄd^e, fo crfd^eint fie negatio; 
liegt aBer oBerl^alB berfelBen bie Äl^omBenfUd^e, 
fo nimmt fie |)ofitio eleltrifd^e ®|)annung an. 

Sfel^nlid^ ifl baS Serl^altcn aud^, n}enn bie S^^omBen-. 
flftd^en an ben oberen (Snben ber ftanten nid^t oor^anben 
jinb; man l^at bann unter ber ©egeid^nung oon ,;ftanten, 
tt)eld^e oben bie »BomBenfl&d^e tragen", biejenigen Äanten ju 
oerflel^en, bic an biefe gläd^en auftreten müßten, toexin äffe 
9tl^omBo€berf{&d^en ooffflänbig auSgebilbet toSren. 

aSSeniger beutlid^ l&gt ^d^ baS eleltrifd^e «erl^alten ber 
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Tanten itsIbttäfUn, an we^en bie ®tral^Ien eintreten; benn 
loeti man l^ter bie ©onnenßrol^Ien nic^t getabe in ber ^0^» 
tnng ber iRelbena^fen bur(i^ ben ftr^fiall gel^n laffen lann, 
fo »»erben bie SBirInnflen nic^t etenfo flarl fein, »ie Bei ben 
»Kgen «erfu^en. SWcn fleöt au bent ^»ede ben Är^ftoß 
etnxt unter 40 o gegen ben ^oriaont geneigt unb Bringt bie 
ifolirte mit bem ®oIbBIStt(^n beS (SIeltiometerS »erBunbene 
ftngel nol^e fiBer bie ^ante, auf wel(^ ba§ Sid^t mBglid^fl in 
ber 9ti(^tung ber DteBena^fen einfSHt 3)er Hu^^Iog be« 
®eftrDweter« }eigt bann, ba§ bie ftante, auf uw^e ba« 
?i^t einfällt, iwflti» »irb, toenn jle oBen bie »ll^omBenpiW^ 
trSgt, bagegcn negoti», ttenn biefe gläd^e gefe^mSgig bort 
nid^t erf(i^inen lann. 3)ie eleltrif^e Polarität ber 
Äanten ifl alfo genou bicfelBe, glei(^»iel oB bie 
©tral^Iung an ben Äanten ein= ober austritt, 
ttBereinfHwmenb mit ber frttl^er enttoirfeften D^eorie. 

»erftt^e mit bem 8i«^t einer @a«ffamme, beren ©trol^len 
in aleid^er Seife toie jttoor ba« ©onnenli^t, bur^ einen 
«»fieren aRetattr^oBlfmel auf ben ihJjjiaa geworfen mu 
ben, ergaBen ba« glct(^e JRefuItat. 5DaBei ließ ^ <m^ mt 
entfi^ibett, toe^e Straffen e« eigentlich jUtb, tee^e bte clel= 
trifAen ©wmnungen l^ercorBriugen. ®ne öor ben »c^JW» 8*" 
fiettte bttnne ®Ia«»>Iatte fi^teäi^te bie ffiirfting ber ®a«|atiiine 
Bebeutenb, ttSBrenb eine »iet birfere ®tetnfala<>tatte btefelBe no^ 
beutriA Beroortreten !ie|. (&9 finb baBer in ber^^ttH- 
faie ntAtbie Uui^tenben, fonbern bie feunlet» 

SBärmeflraBUn, wW ba« ^^»«0«««^'?*^^«* 
^«8em56 muffen We M<^«eB«ien ®^#e«i»WBC« .g 
«„4 felnfhSen, toenn ein« «ante be« »«ßhtjP^J» ^^. H« 
Att genähert toitb. ©teBt man ba^« J»ei j^njBer It - 
genben Wen be« »ergftt?flaB« fet fÄWj*«' J* 
bau ^te a)atteH>unlte in ber oerlängerten ^^^^ W 
«nb Sirb We eine «ugel er^ifet, fo jetgen M^^J^ »£ 
eleltrifA unb »»or bie an ber «ante »«1*. Jt^omBenps^ 
SS, bte anbete nejjatb. © iP b«Bei «fe^ft^^?; 

L{ B^Jen Äugeln erfe if») <^« «'""tL^'ttÄ unb- 
<Dte ®eltricität8erregungen, wW ^«;®''«"*";, "",. 
mm, ^^^ bunlelS©tra^Un «n« M«^^J«a«t »«- 
S««' J«««« ^' ^' ^»8* *^' @tra^ung,»JJrt., 
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ÜDtcfc ßtfd^etnungcn flnb ttjcfentlid^ üctfij^iebcn i>oii bcn 
gctt)ö]^nfi(i^cn tl^cnnoclclttifd^cn, bie $anlcl ftill^cr untctfud^t 
|at. !Dic tl^crmoclcfttifd^cn ©jjanitungcn entfielen ctfi na<j^ 
längctct ^zxt, in beut 3»a§c, toic bcr ^^ftafl fi4 bux^ f^ine 
ganjc aWaffc cmärmt, unb flc Befleißen bcuiu aud^ langete 
3eit l^tnbutd^ fort. 33ci ber (glcltricität^errcgung burd^ Sa3ar= 
meptal^lcn aBcr tritt baß SDtajitnum fd^on itad^ 20 ©ecunbcn 
ein, unb in bcm gleid^en 3^^^^^^^^ oerfd^toinbet bie Ocl^ 
tricität aud^ tüicbcr. 

Sefonbcrß beuierlenötüert]^ ifi aBcr bcr Umftanb, bafe bie 
burd^ Umwanblung bcr SBärmefiral^lung ^tx\>ox = 
gerufene gUItricität gerabe bie entgegcngefefete 
öon berjenigen iji, tücld^c Bei bcn frül^cr üon ^att = 
!el Befd^ricöcnen t]^eruioclc!trif(^en SSorgangcn 
eintreten mügtc: burd^ bie ©tral^lung, ion n>el = 
d^er man eine elcftrifd^c (ginn)ir!ung im ©iunc 
ber ertuärmung crnjarten foUte, tritt eine glel= 
tricitätöerregung ein, tüic fic ber äBIül^Iung 
tnt\pxi6)t 

®ott)ie bie Seftral^lung feiten« eine« äußeren fiör}>cr« 
eine ®[e!tricität«crregung jur golgc l^at, fo erjeugt au(^ ber 
umgefel^rte Vorgang, tt>enn ein crl^i^ter Sr^flafl gegen einen 
lältercn Söxpcx, ben man in bie Stalle geBrad^t l^at, aBanne 
außfiral^ft, gleid^faü« eteftricität. 3n)ar iji c6 nid^t möglid^, 
ben SScrfud^ frei »on (Störungen anjupeUcn, ba fid^ bie gc= 
toBl^nlic^cn t^ermoelc!trifd^en ßrfd^einungen bc6 ermärmtcn Är^= 
ftaÖeö mit einmifd^cn, inbeffcn fc^einen bie SSeoBad^tungen bo^ 
anjubeuten, baß bie Slef tricität, njcld^e Bei ber SBars 
meau^Pral^lung erregt toirb, bicfelBc ifi, toie bie 
Bei jieigcnbcr S:em^>cratur auftrctcnbe. 

SDiefc ele!trifd^cn Vorgänge gcl^örcn nid^t ju bem SSkfen 
ber SC^ermoelcftricitat ber ^flattc, bcnn fonji müßten fle 
aud^ Beim SEurmaliu, S4)^3aö, ®^j)ö ic, eintreten, wo fie Bi«= 
l^er ttid^t nad^gctoiefen toorbcn pnb. 

SKod^ BemerK ^ an fei, baß bie öon il^m ftabirte gr= 
fd^einung fd^on t>on S)^. g riebe! in einer ÄrBeit üBer bie 
^^roeleltricität öon 24)j)aß, SSIcnbe unb Duarj») crtoäl^nt, 

1) Bulletin de la soci^t^ min^ralogique de France, Vol. n 
(1879), p. 3t. 
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aber mit bcm i€to^Jllxd)tr^ tl^etmoclclttifd^en Scrl^altcn toCT= 
tocd^fclt unb tii^t n^citcr t)Ctfolgt tootbcn ifi. 

ffi.aBicbcmattn*« gntbcdung, ba§ ein ®a« unter gc= 
wtffen ttmjiSnbett burd^ ben cleftrif<!^en Strom jum Sendeten 
gebracht »erben fann Bei einer Iemi)etatur, toeld^e ben ffo^» 
<)ttnft beö SaSaffere nod^ nid^t erreid^t (ügl. bicfe« Sci^xb. XV, 
©. 168), ip aud^ t>on Dr. $affelBerg Betätigt »orben. 
3m ?aufc einer «erfud^öreil^e üBer bic @^>ectralcrfd^einungen 
bcr ftol^lcnterBinbungcn, t?crglid^en mit benen ber Kometen 0/ 
lom eiJ bemfetten baranf an, bie Bctrcffcnben ®af e Bei mögs 
Kd^fi nicbriger 2em^>eratur jum Sendeten ju Bringen unb ju» 
gfeid^ ttBer bie ^öl^e bcr S:em<>eratur eine toentgfienö ange= 
nal^erte SSorflcIIung ju getoinncn. §affelBerg mad^te Bei feinen 
Serfttd^en ©eBrau* üon ber Il^atfad^c, ba| eine ©eißler^fd^e 
WBl^re t)iel fd^toäd^er leud^tet, toenn man pc in ber Seife jum 
©Ittl^cn Bringt, ba§ jn)ei auf berfelBcn aufgefleBte ©tannioI= 
Belege mit ben '^Jolcn einer afnbuction^rolle oerBunben »erben, 
ate tcenn ber 3nbuction6jhom mittel« ber Otectroben birect 
burd^ fle l^inburd^ gefanbt »irb. 3)er angcnjanbte a[j)^)arat 
. BePanb in einer ettoa 75 Zentimeter (angen ©laöröl^re oon 
ao aKittim. innerem 2)urd^meffer, bie an bem einen ßnbe 
mit einer i)lan geft^ttffencn ®laöj)Iatte, am anbern mittele 
eine« fiautfd^u!<)fro^>fen« gefd^lof[en toar, burc^ toeld^en ein 
feine« 2:i^crmometer ging, ©eittid^c Änfa^röl^ren bienten jur 
SJcrBinbung mit einer ©cißlcr'fd^en ^um^>e unb jum ffiinlaffen 
oon ®afen; oon jroei ©tanniolBelegen filierten Äu<>ferbra^tc 
ju ben Beiben ®^)ifeen eine« gunlenmifromcter« unb oon ba 
meiter ju ben $olen einer großen 3nbuctton«roHe. SBurbe 
nun ba« 9tol^r ftarl au«ge^>unq3t, ettoa Bi« auf 1 äRiflimeter 
2)rudf, unb tt>urbe bie 9toOe in SCl^ätigleit gefefet, fo faßte fid^ 
ba« 9io]^r mit intenflbem gid^t, unb bie Sem^)eratur, bie jur 
»crmeibung jiörenbcr (grtoärmung feiten« be« SeoBad^ter« 
burd^ ein gernro^r aBgelefcn »urbc, flieg aömc^l^fid^ Bi« auf 



1) M6m. de l'Acad. des Sc. de St. Petersbourg, Vllme s6ri6, 
XXVII; «u«aug 
f^ft XIV, @. 356. 



T. XXVII; ku«aug in bct SSierteMre«f(i>nft ber STf^ronom. OefclI- 
'" '■ " ^ 356 
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ein gen)tffe^ aKa^mum, totH^t^ aOexbingd nid^t mit bev Xem^ 
)>eratur be^ ®afe9 fiBereinfHmntte^ aui^ bem fid^ c&tx biefe 
Bctcd^ttcn lieg. — S)ie fo crl^aftcnett 2;eTiH)erattttfleigcrttngen 
fteb nun Bebeutenb »erfc^ieben »on bewen, bic man gctoöl^ttUci^ 
al$ ®tttl^tem)>eratnTen Bejetd^net^ unb bod^ finb flc no(^ nid^t 
bie fletnflen^ Bei benen ein Xuflend^ten ber ®afe flattftnben 
tonn. S)enn bie OntenfltSt ber gid^tenttoidfelmig ifi aBl^&ngig 
t>on ber ©töge ber Sclege unb »Sc^fl mit biefer; cö pnbet 
aBer aud^ felBf! bann nod^ eine SicBtentmidEelnng ^att, tt>enn 
bie Belege gan} entfernt toerben, fo bag bie Seitun^ftnrol^te 
nur lofe auf bem ^ol^re aufliegen. S)ad Seu<^ten tfl bann 
atterbingö nur t)on gennger äntenfität unb bie Setoegung beö 
OuedfpiBerÖ im Sl^ermometcr fafi unmerKid^, fo baß man bie 
2:em))eraturerBdl^ung toum auf mel^r aU 10 Bi6 15<^fd^S4en 
tonn. SDa aBer bie mBgUd^e Unfld^etl^eit ber 2:enq>eraturBe= 
ßimmung etttHi biefen Sßertl^en gleid^Iommt, fo tfl e9 fraglid^, 
oB unter folt^en Umjiänben üBerl^ui)t irgenb eine megBare 
Jenq>eraturpeigerung üorbmmt. 

Daran fnft|>ft $affeI6erg nod^ einige Semerftingen Bejügs 
li^ ber Äometen. Die t^<>ifd^e UeBcreinjHmmung ber Äometen^ 
f^ctra mit bem ^ptctxum ber ftol^lentoaffcrfloffe^ tt)ie aud^ bie 
eleltrif(^e 92atur melcr an il^nen BeoBad^teter (Srfd^einungen, 
tüit bie ®d^n)eifBiIbung, bie VudftrBmungen unb bergL, IBnnen 
gegenn)Srtig tool^I ate genftgenb feftgefleSt angefel^en n>crben; 
bie einjige nod^ üBrig BleiBenbe^ ettoa^ größere @d^tt)ierigleit 
toar bie, »ie man fld^ bie für ba0 ©Ittl^en ber ftometenmaterie 
nötl^ige 2:em)>eraturßeigerung DorfleQen foKte, namentlid^ ba 
bie meinen Äometen<>eri]^ele nid^t fo Hein finb, baß fßr biefen 
^rotd an bie birecte SonnenBefiral^Iung gebadet tt)erben tonn. 
3)iefe ©d^toierigleit fd^eint nunmel^r toegjufanen, wenn man 
ba$ ßometenf)>ectrum aß ein eleltrifd^e^ anfielet, eine Xnftd^t, 
für toeld^e aud^ einige ©gentl^ftmlid^fciten beffelBen im Ser= 
gteid^ mit bem fto]^lentoafferpoff5@i)ectrum fj)rec^en, Xa9 
©leid^e gilt aud^ Bcjüglid^ ber SieBelfledfe, nur tonn Bei biefen 
bie eleltrifd^e (Regung nid^t aU t)on außen lommenb ange= 
feigen n)erben; jebenfaQd aBer fd^eint e9 nid^t ndtl^ig, um 
bie ®<>cctralerfd^einungen biefer $immetelöt|per ju erßären, 
irgenb eine l^ol^c 3:em<>eratur berfelBen »orauögufc^cn. 

^nii BejtigUd^ bc6 Sforbfid^tcö fd^eint bie t)on SQJiebemann 
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unb ^affeH^exg conflattite Zl^atfoc^e t)on Sebeutmtg ju fein. 
@te]^t man nSmlt(^ aB t)on einet immer auftretenden lallen 
gettßtftnen Jinie, fo ifi, toie angflröm gejeigt l^at, ba« @<>ecs 
ti;um be$ 9li>rbli^ted nid^td anbevei^ aU eine iWobification be9 
8uftf))ectrumfi, unb befoubet« pnbet eine gute UcBereinjlimmung 
flatt 3n)tf(j^en bxei im Benad^Barteten £l^eile be9 @)>cctrum9 
liegenben Streifen unb ben $au))tBanben im @)>ectrum be9 
negatit>en $oIe9 einer mit t)erbttnnter Suft gefttUten ©eiglers 
fAen 9t5]^re. SeoBad^tet man nun bad ®))ectrum ber auf 
obige SBeife jum geuc^ten geBrad^ten 8tö^re, fo Befielet baffelBe 
au^ ber (&u)>er)>o{ttion t)on jmei ®))ectren, bem bed @tid(o|Vbe9 
unb bem be^ negativen $ole«. S)ie Streifen bc^ leftteren 
jeid^nen jid^ burd^ üBertoiegenbe ^eUigleit au§^ unb biefe§ 
UeBergen)id^t toirb nod^ grüner, toenn man nur ben nega= 
tioen $ot mit @tannio06eleg r>ex^t% in ifoeld^em Saue fld^ 
faß bie ganje Sid^tentmidtelung in ben brei Sanben }u con^ 
centriren fd^eint. SDa nun bie Srenq>eratur Beim Xuffeud^ten 
ber SRöl^re bem OBigen gemSg l^ier fel^r gering ifl unb nad^ 
3öttner'6. Untetfui^ungen bie Sntlobungen im SWorbßd^t eBen= 
faQ^ einer niebrigen S:em)>eratur angel^ören muffen, fo Be^ 
red^tigt bicfeö ä^^W^ientrcffcn üon Umflänben wol^l ju ber 
Hoffnung, bag in biefer äBeife eine n)enigfien9 paxAdlt 9te^ 
(»robuction be9 9!orbti(^tf))ectmmi$ m9gli(^ ifl, n)eld^e ben 
tl^eorctifd^n Snforberungen n%r lommt, aU toorl^er. OB in 
4uK(^er äBeife aud^ bie gelBgrftne unb bie rotl^e Sinie VXnp 
Gc^ ]^rt>orgerufen merben lönnen, mug freilid^ einfboeilen ba= 
l^ingefleÜt BleiBen. 

UeBrigend l^at aud^ $i tt orf, n}enngleid^ ol^ne genauere 
SReffungen, ftd^ Don ber 9ii(^tig!eit ber SBiebemann'fd^en Snt^ 
bcdhing üBerjeugt^) S)iefer felBfl aBer l^t im t)origen ^al^re 
todtvcc Unterfud^ungen üBer ba9 tl^ermifd^e unb o^tifd^e ä^erl^al^ 
ten oon @afen unter bem Sinfluffe eleltrifd^er (Sntlabungen ttx^ 
8ffcntfid^t,2) in tt)eld^en er Bejögfid^ ber (grioärmuttg in 8iöl^rcn 
mit »erbünnten ®afen Beim ©urd^gange eleltrifd^er (2ntlabun= 
gen, ol^ne ®nf d^ltung üon gunlenfircdten, f olgenbe ©äfee auf fieHt : 

1) ÜDie ®efammtem)armung nimmt mit aBnel^menbem 
S)rud( erfi aB^ bann lieber flarl ju. 



1) Söiebemonn'« Umi. vn, @. 578. 2) a)af. X, @. 202. 
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2) üDic Srtoännung bct 9t%c nimmt fiat! aB unb bann 
ganj wntg »ieber ju. 

3) !S)tc ffimärmung an bcr j>ofitbcn ©eltrobc nimmt crfl 
{tat! aB unb bann gan} tbenig }u. 

4) !J)ic STOärmung an ber negativen (Slcftrobc nimmt 
erfl langfam aB unb bann flarl gu. @d ftnb bernnod^ füt bie 
(gttüärmung^ctfd^einunflcn in bcr gcfammtcn (gntlabungöröl^tc 
unter normalen SJerl^ältniffen ol^ne einfd^altung t>on'§imfen= 
jircdten bie SJorgänge an bcr negativen (gleltrobe ma^geBenb. 

9Son ber ©eftalt ber (SIeftroben , ob biefe Ängdn ober 
©^ji^en jtnb, tft bie @rtt)ärmung im allgemeinen unaBl^ängtg. 

©nigc Befonbere SKejfungcn n)urben an^e^ettt, um bie 
auf ber gängeneinl^eit üon ber ffiteltricitätöeinl^ett ergeugte Wtt- 
memenge ju Bejlimmen. S)iefelBen ergaBen m einer @ai)ittdts 
röl^re »on 0,58 äKiÜim. SBSeite Bei einem SDrudte t)on 15^5 
aRiUim. OuectfUBerfSuIe Bei |>ofitit>er Sntlabung bie StRa^tmal» 
tenq)eratur t)on 1977 «, Bei negatiwr aBer eine fold^e oon 
1830«; Bei einem S)ru(fe t)on 5,1 SWinim. bagegen »urben 
11480 mi\) 8490 crl^alten. SBenn bie Sem^jeraturen- fd^on in 
fo engen 8i%en reti^t niebrig finb, fo würben flc in gel^nmal 
»eiteren auf 100» finfen. 

SBeitere Unterfuti^ungen tt>urben angefleHt^ um bie S9e? 
jiel^ungen jtDifd^en <S^ectra(erfd^einungen, (£rn)Srmung unb 
ffileftricität^mengen fcjljupeHen, in^Befonbere um bie ®xb%t 
ber (Energiemenge gu ermitteln, n)elc^e nötl^ig ifl, um ba9 
Sanbenf<)ectrum be^ SBafferfloff« in ba^ 8i(^tf<>ectrum ju t)ets 
öKinbeln. ßn biefcm Qto^it tt)urbe üBer baß l^orijontal gelegte 
Sa)>iaarro]^r einer (SntlabungßrBl^re ein (Solorimcter gef<i^oBen 
unb möglid^ß nal^e an ber ©teile, »o baffelBe auf bem Stol^re 
faß, burd^ ein ©^ctroffo^) mit l^orijontalem @j)altc BeoBod^tet. 
Durd^ einfd^altcn einer gunlenflredfe tourbe bann baß S3an= 
bcnfj>ectrum in ein 8inicnf<)ectrum »ertoanbelt 

Senn man bie gunlenfheäe allmSl^id^ t)on ShtQ o» 
mad^fen lägt, fo ifl }unäd^fl baß Sanb€nf))ectrum ted^t 1^0, 
aBer fd^on geigen fld^ neBen il^m bie brei SBafferftoffTtmeu, 
bann toirb ber @runb fd^tt>Sd^cr unb bie ®afferflofflinien toer= 
ben l^eßer, Biß gute^t baß äanbenf))ectrum fafi ^IS^lt^ «>er- 
fd^tt>inbet. ©oMd^neH ifl ber UeBergang, bag baß «uge il^n 
fd^on ol^ne ©))ectrofIo^ toal^mel^men tonn. (Sß geigte ftd^ nun, 
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ha% bie öon einer Ctitlabung an btc ®ett>^töcinl^cit ®aö 
aBjugeBcnbc SBSrmcmcngc, totUSft nötl^ig tfl, nm ba« 8anb€n= 
f?)ccttum in ein Sinienf^Jectrum umjuwanbcin, toebet t)om 
3)rurf, nod^ t»ni Ductf^nitt be^ 8?oi^te« aBl^ängt, unb jtt)OT 
flnb ^r 1 ©ramm SaSafferfloff ju btefer Urnnjanblung 128 300 
Calorien nöt]^ig, unb bie ®eltricit5tf menge/ »et^e auf ein 
OuobratmiDim. lommen mvi% um ba^ SBanbcnf})ectrum in ein 
fiittienf|)cctmm umjutüanbcln, BctrSgt na<l^ SBiebemann'Ö aKeff= 
ungen 0,00001015 3)anteH::®iemen6. 

SäSeitere Unterfuc^ungen übet ba^ Setzten bcr (gutta- 
bung in fel^r ücrbftnnten JRäumcn unb eine *erglei(i^ung ber 
®irfung ber t>erf4iebcnen ßleftricitättqueHen l^aBcn 6. SBicbe:: 
mann in ber Ueberjeugung beftärft, bag bie öon ®. SBiebes 
mann unb Stül^lmann aufgeflettte S:i^0Tie, nad^ ttkUt^tx 
bie ©ntlabung bebingt ifi burd^ t)on Der gleßrobc fortgef(i^leu= 
berte, mit gleftricit&t gelabenc aKolefeln, bie beim 3ttfftWTmen= 
treffen mit anbern» ÜRoWeln il^re (gleftricität an biefe abgeben, 
Pd^ nic^t mel^r aufredet erl^alten ISßt. ©einer ?lnfld^t na^ l;at 
man fW^ melmel^r ben ?Jorgang bei ber (gntlabung ettua fol= 
genbermagen borjuflellen : 

S)ie t)on ber SWafd^ine gelieferte ®[e!tricit5t, tücld^e n)tr 
unö ettoa aW freien Äetl^r beulen, toirb auf ber DbcrpSd^e 
ber Sleftroben jum ^txl aW freie (SIeltricität ange^uft unb 
bort burd^ bie SBcd^felnjirfung jtoifd^en il^r unb ben äWetatt« 
Ü^ilen an bem austritt in bie Umgebung gel^inbert; ein fotd^er 
fann erfl eintreten, wenn il^re !J)id|te l^inlängÜd^ groß gett>or= 
ben x% 3«ßt^^ ctjeugt aber aud^ bie @Ie!tricitat in bem 
umgebenben SRebium eine biöleltrifd^e ^olarifation, unb jn)ar 
in ber SBeife, baß bie «etl^erl^ttnen bcr einzelnen ®a«moIe!eln 
beformirt toerben unb toäl^renb ber JRotation ber 9WoleIcIn um 
il^e afd^c flet0 eine befHmmte Dricntirung beibel^alten. SEritt 
etne (gntlabung ein, fo i>flanjt bie baburd^ Ij^erborgerufene ^V&^= 
Kd^e «enberung ber bideftrifd^en ^olarifation fid^ sunäd^jt üon 
ber (gfeltrobe au^ burd& bie äetl^rl^üHen ber ®a6moIe!etn fort 
unb fe^t pe baburc^ in ©d^njingungen. S)aneben !ann freilid^ 
aud^ ein Uebergang freier (gleftricitat t)on ber (gleftrobe (tvi9 
öon SRoIefel ju äWolcIel flattfinben. 

©otoie bei |)]^oö^)]^ore6cirenben unb fluoreöcirenbcn fför= 
<)em ber Sid^tflral^I oöciHirenbe SBetoegungen in ben äetl^ers 
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l^ttKen bete äRoIefeln Bebtngt, bcYen leBenbtgc ftraft betra(^tfi(j^ 
grBger tfi ald bet 3^etn:)>eratuT entf)>rid^t, fo tfl ed aud^ l^ter 
ber San. Sie bort bie Setl^erBetDegutig, toeld^e ba9 Seiul^ten 
Bebtngt, flc^ aÜmSl^li^ auf bie äßaffen bev ÜRoIeleln felbfl 
ftBertrSgt unb SSSSrmecYfd^einungen beranlagt, fo tritt oud^ 
Bei ber eleltrifd^en Sntlobung gan} analog fecunbar eine (Sr- 
l^öl^uttg ber ®efammttem|)eratur ein. SBenn namßd^ in golge 
biefcr UeBertragung gtt)ei SWolcIeln bcö ®afc6 eine größere 
o^ciKatorifd^e 93ett>egung ^Ben, aU il^nen no!^ bcm ber Zttä^ 
l>cratur entf^)re(i^enbett normalen Scrl^ältnife jnjifd^en tranö- 
iatorifd^cr unb oöcittatorifd&er Setocgung julomtnt^ fo bcrttHUi= 
belt fidf Bei bem 3ufamincnflo§ berfelBen aOmSblid^ ein S^l^cil 
ber innern ffletoegung in bie tranölatorifd^e, Bi« cnbfid^ ber 
normale ä^P^^b eingetreten ifi. gür ba« tl^atfSd^Iic^e äuf= 
treten eine^ fold^en UeBerfd^uffe^ bon innerer 8ett)eguttg in 
leud^tenben ®afen jpnd^t bie niebrige Sem))eratttr berfel^n. 

ÜDie burc^ bie eleltrift^en Sntlobungen eingeleiteten 
®d^tt>ingungen Knncn fo fiarl »erben, bag bie äRoleleln 
felBfl au^cinanbcr fallen unb in il^re Atome jerlegt toerben, 
al^nlid^ toie Beim «uftrcffcn d^emif^ toirffamer ©tral^len auf 
(S^IorfllBer ^tx^ti^nn^ eintritt ober toie S^lor Beim Äuftreffen 
fold^er Strahlen actio toirb. SBenn bie oÖcittatorif(^en S3c» 
toegungen ein B^^f^^^^^n ^^ äRoIeleln Betoirlen, fo erlf^tten 
bie Unteren bie nötl^ige (Snergie burd^ bie (SlettricitSt^ueOe 
jugefttl^rt unb Bei ber SBieberbereinigung rnirb biefe (Energie 
bon beu iWoleleln an bie Kalorimeter mieber aBgegeBen. 

3toif(i^en ber S33Srme)>robttction eined Sic^tfltral^Ie^, ber 
in einem fd^iiKUi^ aBforBirenben äRebium fortfd^reitet^ unb ber- 
jenigen ber eleltrifd^en (Sntlabungen Beßel^t ein eigener $0^ 
raUeli^mu^: SSeim Sortfd^reiten eined in einem foU^n ÜRes 
bium fld^ conif<!^ em)eitemben Sid^tfiral^Ied iß nSmlid^ bie 
S33&rmeentn)id(elung in jebem Duerft^nitte biefelBe, unb eBenfo 
ifi e6 Bei cleftrifc^en (gntlabungen in oerfd^iebenen Qtter= 
fc^nitten; Bei Vergrößerung ber dntenfltSt bed ©tral^U^ unb 
entf))red^enber S3erlftr3ung feiner Z)ur(^ang93eit n)irb bte gtei(j^ 
ÜRenge aBforBirt^ unb bad ©leid^e gilt aud^ fftr bie (iaU 
labungen Bei Sergrögerung il^rer ®t&rle unb ^Jerminberung 
il^rer flnjal^I; n)itb enblid^ bie @tarle ber o)>tif(l^n 9Bfor)>tion 
oergrögert, ctma inbem man bie äRengen ber aBforBirenben 
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SEl^cHc in einer göfung )Dtxtat^xt, fo toirb bem entf<)red^enb 
au^ bte eine grBgeve l^armemenge entmtdelt, [unb eBenfo ifi 
in einem ®afe im gleid^en Onetfd^nitte bie elelttifc^e SBänne« 
entn)idEelttn^ gtSgcr mit ttKkd^fet^em S)md. (Sd ift bal^er 
toal^rfd^cintKl^, ba| bie ÄBgaBe bct Cnetgie in Beiben g&tten 
in glei^er S93eife vc\ol^tf bag alfo bie (Entlobungen in einer 
Sortfftl^tnng t)on @(i^n>ingungen befleißen, bie einen Zl^eil il^rer 
encrgie an bie ®a^i^m6ftn abgeben. S)od^ ifi bie ^vxplU 
tnbe, tütlä^ ein (Sleftricttät6qnantnm erzeugt, nici^t btefem 
fettfl, fonbcm feiner Ouabrattourjel ^)roj>ortionaI, unb auger^ 
bem treten aut^ nixi^ Bei ben eleltrifd^en (Sntlabungen eine 
anjal^I fiörenber SWomente auf, bal^er man fle nid^t fo botts 
bmmen n)ie bie Dpti^d^tn (SrfcJ^einungen }U erllSren bermag. 

S)ie grogen Unterf<]^iebe im Ser^alten ber ))ofltiben utü) 
negatiben (SIeltrtcitSt la^en {id^ üieKeid^t burii^ bie Xnnal^me 
erllaren, ba§ bie gortfül^rung ber Unteren allein burd^ bie 
Sort)>f[an}ung biäleltrift^er ^ol^rifationen Bebingt ifl, toSl^renb 
bie ber erperen jugteid^ mit einem UeBergang beS freien äetl^erö 
oon üKolelel ju SWolelel berlntt^)ft ifl, eine änfld^t, bie neuere 
bing^ and^ b. Sttingl^aufenO <t^f ®runb bon Serfud^en 
^air« au0aef<>rod^en l^at. 

(gIeltrtfd^e©d^attenBiIber.2) — Unter biefem SKa= 
men l^at SB. ^olft einige Bemerlen^wertl^e ©erfud^e Befd^rieBen, 
}u beren Wu^fttl^rung e^ au^er einer getoBl^ntiil^cn (nid^t mit 
metaHifd^ Belegter rotirenber ©c^eiBe Dcrfel^enen) 3nf[uenj- 
mafd^ine unb einiger Utenfilien, bie jebeö ^il^^filalifd^e ÄaBinet 
entl^SIt, leiner Befonberen $ilf9at>))arate Bebarf. 

3unad^fi l^anbclt eö jtd^ um ^^erfießung einer glSd^e, 
auf n)eld^e ber ©Ratten getoorfen toirb. SBcnn eine größere 
§o]^lfd^eiBe gu ®eBote fielet, fo ftedte man fie auf bie linfe 
Cntlobungöfiange ber ^nfluenjmafc^ine unb laff c jnjif d^en biefer 
unb ber S^^i^e ber redeten 6 Bi^ 15 ßentim. ß^ifc^enraum. 
S)ann lege man ein ©tüdf ©eibenjeug, am Bepen fo groß 
toie bie oorbere ©d^eiBenpad^e, an Ic^tere an, toSl^renb jxc^ 
bie SKafd^ine in S^Sti^Ieit Bepnbet. ©oBalb bie SRafd^ine 
in @ang gefefet ip, totrb bie ©eibe mit großer ©etoalt an 

1) SBicner ©ertd^te, 4. SWarj 1880. 

2) S'Jad^nd^ten \>ou ber OStttngcr ©cfcÄfd^ft ber fötffenfd^apen. 
1880, e. 545 mtb 602. 
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ber ©d^ik fcflgcl^altcn. SBat nun üorl^ct an bet ®j)tftc bet 
tc(3^ten (gntlabunggflangc ctti Keine« ?t(i^ttüf(i^cl, fo erfd^ctnt 
je^t bafelBfl ein fc^n>a<^ leui^tenbet ©tctn, unb glci^jeitig 
tritt auf bet ^cgenllBetliegenbcn 9lä^t bc« ©cibcnieuge« eine 
in cigcntl^mlt(^ flimmetnben ®Kmnili<^t Icud^cnbe Städte 
auf, toeld^e Bei einet pfitferen 9Raf^inc unb cBcnfo bei tafd^c« 
tet a)te]^ung bctfelBen 2Raf(!^ine größer ttjirb. ^u6f Xütnn 
mm bie ®px^ entfernt, wirb biefer Ärci« größer, aBer frei« 
1x6) aud^ Iid^tf(i^tt)ad^er. 

Stellt feine $)o]^lfc^ci6e jur Serfttgung, fo fann man 
eine große Jfiigcl ann^enben, bie man ganj mit @eibe üBer« 
jiel^t; jwedmäßiger aBer ift c«, an einem lifolirenben Arme 
eine« ßeeijneten ©tatib« ein ©tttrf ©eibc aufjul^ängen unb 
burd^ eine ifofirenbe ©tauge ju Bef^mercn. S)en fo erhaltenen 
©d^irm flettt man bann gwifd^en ben in biefcm gaUe Beibcts 
feit« jugef})ittcn (gntlabungöfiangen auf, unb giüar ttma9 
n&l^er an ber negativen ©leftrobe, »eil bann bie ^ntenflt&t 
ber leud^tenben #rei«fla(^e il^r aWa^rtmum crreid^t. ©el^r Be^ 
quem ifl aud^ ein ©d^irm in Sorm eine« mit ©eibe "bt^pon- 
neuen SBonitringe«, ber auf einem (SBonitunterfafte fielet. 

SBefentlid^ ifl e«, baß ba« ©eibengeug möglid^fi faltenlo« 
fei. SSei ber jtüeiterwal^nten änorbnun^ l^at ba« feine ©d^tt)ie= 
rigfeit; Bei ©enufeung einer ©ol^lfd^eiBe aBer emi)flel^lt c« 
fld^, anfang« bie SKafd^ine fel^r langfam ju breiten unb etwa 
entflel^enbe galten burd^ borpd^tige ©j>anuung be« ©toffe« ju 
entfernen. 

SSeffer nod^ al« eine einfädle Sage ©eibenjcug wirft, na= 
mentlid^ Bei ber jweiten Slnorbnung, eine mel^rfac^e. 

ffiirb nun jwifd^en ©pifee unb gläd^c ein Icitenber Ä6r= 
^cx geBrad^t, fo wirft berfelBe auf ben erleud^teten Ärei« einen 
©d^attcn. 5)od^ geigen nur Sciter, unb gwar gute 8eiter unb 
$alBleiter mit wenig Unterfd^ieb, biefc (grfd^einung. S3Bir!=: 
lid^e 3folatoren gcBen Bei geringer Äu«be]^nung feinen ©d^t« 
ten. Bei größerer nur am Anfang ber elcftrifd^en SSSirfung. 
SBie groß in biefer $infld^t ber Unterfd^ieb gwifd^en 9fola= 
toren unb gcitcm iji, erl^ettt au« ber 2:i§atfad^e, baß eine 
©tedtnabel BeflSnbig einen beutlid^en ©(Ratten wirft, wäl^renb 
man ben ©d^atten einer gBonitfd^eiBe bon 6 Sentim. 3)urd^= 
meffer fafl ooHfiänbig gum SJerft^winben Bringen fann. OB 
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bcT leitcnbe töq)ct afegelcitct ober Ifolttt gel^altcn n^irb, ifi 
üon acringcm Sclang; aud^ tommt »cnigcr bie Scitung^fäl^igs 
!eit bcr inneren 2Raffe aK bie ber DBerfläd^e bcö Äör^erö 
in 53etrad^t. ®aÖ SSermögen bcr ©d^attenbilbung bocumen^ 
tirt fld^ aBer nid^t nur in tjcrl^ältnigmägig ftärlerer ©d^toSr^ 
jung bcfi Silbea, fonbern gleiji&äeitig aui^, unb metteicj^t mel^r 
noäf, in ber SSergroßcrung feiner ^Cimenponcn. 

am jtoc&nagigPen ^r baö (gelingen fmb 6 Vx^ 8 SKifli^ 
metcr Breite ©trcifen au^ Sartpn unb ©onit (Ic^tereS ei^i 
wenig erwärmt mit ber ©d^ecre ju fd^neibcn) ober aud^ Äreujc 
(tu$ fold^n ©tilden (C^bonit auf ^Bonit ober Sarton mit 
©icgeHad Befefiigt); ferner t>erfud^e man ©treifen auö ©cibe 
unb Seintoanb, bcrgleid^en gäben, eine ©tridnabel, einen 
©laöjiaB ober eine enge, ijicKcid^t mit Slüjfigfcit ju fttttenbe 
©laöröl^re; einen 9ting fd^ncibet man auS Sarton ober Biegt 
il^n auö i)x(iS)t. 2Ran l^ält biefe ©ttide cntioebcr mit ber 
^anb ober Üttct fie auf Olaöröl^ren ober ©icgelladliangen, 
bie man auf l^öljerne ^löfed^en fe^t; gäben unb (Streifen lägt 
man Befd^tocrt l^ängen ober f\)annt pc an ben Snbcn eine^ 
geBogcnen üDral^teÖ au^. 3foUrenbe ©toffe fmb Bei nid^t ganj 
trodencr Üuft ein wenig ju erwärmen. 

SDie ©rßge be^ ©c^attenBilbcg l^ängt aB üon feiner Snt= 
femung oon ber ®j)ifee unb ber feit)nen gläd^e, bann aBer 
aud^ oon ber mcl^r ober minber centralen Sage be§ ®cgen= 
fianbcö ; bcr ©d^attcn wäd^jl, wenn man ben ©egcnflanb nad^ 
ber ©eite oerfd^ieBt. Sin längerer ©treifen üon üBeratt gleid^er 
Sreite wirft bemnad^ ein ©c^attenBilb, weld^eö fld^ nad^ bem 
Sentrum bc§ SScoBad^tungöfelbeÖ l^in verjüngt. SKcrIwürbiß 
i|i eö aud^, ba§ ein ©treifen, Bi^ ju einem gewiffen ®rabc 
WcnigficnÖ, bcnfelBcn ©d^atten wirft, mag man feine Breite 
©eite ober feine fd^male Kante gegen bie fcibene gläd^c rid^- 
tcn; ein Konglomerat oon ©treifen, bie mit il^ren gläd^cn 
l>araöel unb um 3 Bi6 5 aWiflim. oon einanber entfernt pnb, 
wirft bcnfelBcn ©d^atten, wie ein l^omogeneö ©tüdt. 

3u ben Befpnberö injlructit>en SSerfud^en, weld^e $ol^ 
Befd^rciBt, gel^ört ber folgenbe: Sin einer ©icgelladfjlange Be= 
fefiige man ein fireuj, gcBilbet au§ einem Sarton= unb einem 
e&onitfireifen. fflei trodtener Suft Bemerlt man bann nur 
bo« »ilb be^ erfieren; Bel^aud^t man aBer ben SBonit|h:ei= 
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fett, fo }etgt ftc^^ n)entt au^ nur auf SIugenBltde, anäi fein 
»ilb. 

Srtt)5rmt man ba« Snbc eine« ®la«jiaBe8 ober einer 
®la«r%e jiarl, fo tt>irft biefeö Snbe einen ©d^atten, ber mit 
bcm (Srfalten toieber öerfd^n)inbet. 

®ne enge mit S3Saffer gefüttte ©laMl^re unb cBenfo ein 
mit ©icgcHad üBcrjogcncr etn^a« bider ICral^t n)erfen leinen 
©d^atten^ n)eil e$ fi^ baki Dorjug^eife um bie Seitung«« 
fäl^igteit ber DBerffädfee l^anbcU. 

®ne @icgella#ange totrft nur im erfien augeuBIid einen 
®diatttn, tDenn man jie fefl in baS SeoBa^tung^felb l^&lt. 
©ie gicBt aBcr Bejiänbtg einen ft^toad^en ©li^atten, wenn man 
flc njal^renb be6 SerfuJ^« langfam brel^t. «ud^ Bei einem 
ffiBonitfircifcn bon 30 aWittim. ©reite berf^toinbct ber ©(i^atten 
rafd^, lomntt aBcr Bei Umlel^rung ber fjl&i^en auf hirge ^txt 
tt>iebcr frSftig jum Sorfd^ein. Sei Breiteren ©treifen t>et= 
f^ttjinbct ber ©Ratten nur in ganj trodener 8uft unb jn^ 
n)eilcn erfl nad^ minutenlanger eleftrif<ä^er ffiitlung. 

SBirb ein Sartonfireifcn auf einen (SBonitpreifen ge^ 
littet, fo toirft ba« ®anje immer einen ©d^tten, toenn eine 
ber Äanten gegen ba« SeoBat^tungÖfcIb gerid^tet iP; Bei an- 
berer ©tettung biefc« 5)o^>^>eipreifen§ entfielet/ njenigjien« ein 
bauember ©d^atten nur ttjenn man bie (SBonitflSd^e bem »e= 
oBad^tunjjafelbe juW^rt. 

Sei ?lnn)enbung einer Äugel anpatt einer ©^>ifte ge= 
fingen bie ©erfnd^e toeniger gut, namentüd^ n>enn bie ffugel 
größer ifl. & entfielen aBer in biefcm gatte gn)ei ®d^ttcn= 
Silber, eine« auf ber fetbenen gfä^e unb eine« auf ber bot=^ 
bem glimmcnben «ugeffSd^e felBp. gefetere« ifl aKerbing« nnt 
mangell^aft unb, ber Äleinl^eit ber erleud^tetcn glSd^e ent= 
fj)re^cnb, nur augerorbentlt^ Hein, aBcr gleid^tooH nidbt m 
bcrlcnncn. 

SBeld^e Polarität Bei biefen »erfudben bie eieftroben 
|aBen, ip im ©angcn gleid^giltig; nur Bei «ntocnbung einer 
Äuget ftatt ber ©j)ifte n>irb man biefe att ^>optioe eieftrobe Be« 
nuften, toeil bann ba« ©fimmUd^t auf ber reinen SWctaDpä*^ 
Beffer gum «orfd^ein lommt. ©nige unBcbeutenbere Unterf#\^ 
petten Pc^ atterbing« anif Bei «ntoenbung t>on ©i)i^' . jer- 
au« Bei »)optiber unb Bei ncgatiber «u«pra^Iung. ^^ ij^ 
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eren nimmt nomltd^ bie lettf^tenbe %ViiS^ grögeYc iDimen» 
tcn att, ttiib aud^ ba9 @(i^attenBtIb Der&nbert fUf, toetin 
\f tu geringeYem SRage; nad^ {^ol^' STngaBe ;,{|en>tnnt e< 
ial, tt^Sl^Teitb e6 circuIaY etnxid abnimmt^'. Qtn anberer 
teTfd^teb ^teBt fid^ lunb, toenn man bem Xu^fhal^lungds 
J mit etnem kitetiben 9itptt noi^t lommt. X)te IcuA- 
De 9(Sc^ mtTb bann an beT Betreffenben @ette ttm» ^ovc^ 
ttelt unb na(^ ber entgegengefei^ten t}evf(^oBen. Set grögerev 
nSl^erung aBet genxil^tt man immer bentli^er ein ©d^atten« 
> be^ ÄöT\>er«, nnb pm fd^on küot berfette in bcn ©tta)^« 
(egel eintritt. @otmt finb bie (Srf^einnngcn biefelben fttr 
)e (EleltricitSten, \otxm man nuY bie STnnal^eTnng mel^r in 

9IaiJ^Barf^ft ber l^ol^lfd^etbe Ben>irlt nnb n)entgeT in ber 
1^ ber @^^i^. „Sm festeren gatte aBer tritt bie fra^« 
e äBirlnng Bei ne8atit>eleftrif<l^r In^fhal^Inng f(^on tn 
gerer gorm ein". 

993ad nnn bie (SrAärnng biefer (Srfcl^inttngen anlangt, 
meint ^c% bag biefelBen in ber $iau))tfa^e fttr eine ge= 
tinige »ett)egung ber (HeftricitSt frred^en; bie Serjerrung 

©ilber Bei feitlid^er ©erfd^icBnng hümft attcrbing«, bag 
größerer (Entfernung ))on ber S[(^fe bie Sntlabung nid^ 
^r genau in geraber 8inie erfolgt. 8et 9[nn)enbung einer 
t^ n)ürbe ba^ %tt9{iraB(ung6B&nbeI einen 3ugcf)>i6ten, Bei 
er ftu^el aBer einen aBgef}ttm)>ftcn ftegel barßeOen 3)a$ 
*ite 9tlb, auf ber ftugel, Ben)eiß ttBri^en^, bag aud^ k>on 

©eibe aud »ewegung pattflnbet. Dte ©eibe bürfte t>or« 
^fid^tlid^ nur Ben)irlen, bag m0gli(^fl mele fünfte ber ein« 
)er jugelel^rten (EleltrobenflSd^en möglid^fi gleid^mSgi^ an 

Slu^fhal^tung tl^eilnel^men, eine (Entlabung^form, n>te fie 
if fonfl aOgemein ber ®limmentlabung im ®egenfa$ jur 
[\(fytU Dber gunlenentlabung angugel^dren fd^int. X)en (Sin» 
g ber leitenben Sefc^ffenl^eit ber S6r)>er fnd^te $ol6 an« 
ig§ barin, bag leitenbe ^Sd^en im ©egenfa^ ju ifolirenben 

©tral^Iung ^cmmcn, b. 1^. entn)eber reflectircn ober aBs 
Biren, »ä^renb bie Sfolatorcn gewiffermagen pttmtaM 
:n ober Bei größerer Äuöbel^nuttg i)ermeaBeI werben, nad^« 
n bie SKolcIeln eine l^icrfttr günfHgc ©tettung angenommen 
6cn. S)od^ mu^ $oIfe gejiel^en, baß auf fol^e ffleife bie 
irlungölojigfeit ber innem aWaffe, tt>ie ber geringe Unterfd^icb 
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ber @d^atten Bei k)etf(i^tebener ©tellung looit lettenben ®tYctfen 
feine gtHatuttg finbcn. Sr ifi bc^l^lb f^>äter wn biefcr ^n- 
'fxöit, bag bie Sfolatoten für bie Äu^al^luTig^inateric i>er= 
nteaBel feien, triebet }urü(fgeIommen ^u ber gekDöl^nU^en Stn» 
nal^me, bag fld^ Bei jeber ©Ummenttabung nur eine ©etojcgung 
i>onbcrabler iWaffcntl^ei^cn öottjiel^t. S)ie »iid^tißlcit berfet 
Ben ergaB fl(i^ te^t beiitUd^ barau^, bag Bei flSrletem S3Iafen 
in ben ©tral^lenlegel mittele eineö 83lafe6algc^ Bei icbem iu^U 
floß eine SBoIfe üBer boö SeDBa(ä^tung«feIb fnfd^e unb gUid^^ 
}eitig ba6 ©d^attenBiO) eine6 ba^lnifc^n gel^altenen ©egenftan- 
bc« im Sinne ber SuftBetoegung »erfji^Bett tt)urbc ® fii^int 
alf bie Betoegte SKaterie auö Üuftntoleleln ju Befleißen, bie eine 
grDge ©efd^minbigleit Bcfl^en. Da bie leuii^tenbe glä^ fld^ Bei 
©infül^mng fotool^l leitenbcr n)ic ifolirenber fiöq>er ettDeitert, 
fo mttjfen Beibe eine aBflogenbe SBirfung augern, unb roenn 
fid^ bort ein ©d^atten Bilbet unb l^icr nid^t, fo bftrften ioir 
Dießeid^t annel^men, baß bie STB^ogung bort eine toiel größere 
ifi, fo bag bie Xngiel^ung ber ^ol^lfd^eiBe nid^t im @tanbe 
i|i, fte toieber au^augleid^en. ®enn bie aWotelcIn »erben fid^ 
nid^t nur öon ber @j)i|c fortgctrieBen, fonbcm eBenfo gut öon 
ber ^ol^Ifd^eiBe angejogen, unb »al^rfd^einlid^ am fiar!flen t)on 
il^rer SRittc. S33erben fte nun burd^ einen Rörj)cr aBgcIcnft, fo 
bürfte in golgc ber flärleren änjiel^ung in ber 3Rittc toiebcr 
1x9 2U einem gcn)if[en ©rabe eine @oncentrirunQ erfolgen. S)ag 
aBer ein leitenber ^'6tptx einen jlärlcr biö<)crgtrenben einflul 
üBt, bttrfte fid^ barauö erHären, bag bie gleid^ortig eleftAfd^n 
iDioIeleln bur4 i^n l^inburd^ Iräftiger auf einanber ju n)irlen 
im ©taube jinb. 

SBirb }n)ifd^n @^i^e unb $o]^lf(^eiBe eine Sartonfd^eiBe 
gefieKt, tt)cld^e eine Oeffnung Beflfet, fo crl^ält man auf ber 
©eibenfläd^e ein gid^tBilb, ba^ aBer nid^t i^tifd^ regelred^t ifl 
SSSäl^renb bie ©d^atten mit tved^felnbem IBflanb Dom Zentrum 
größer »erben, »irb ba^ 8i(^tBilb nad^ außen l^in Heiner. ®n 
Ireu}förmiger Slu^fd^nitt mit gleic^ Breiten Firmen gieBt bal^er 
ein !reu3förmige^ Sid^tBilb mit ftd^ nad^ außen sufpi^ehben 
älrmen, eine Srfd^einung, bie {i^ lei^t bur^ bie oorgetragene 
^t^poÜft\t erHärt. 
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£er Xeletiliotogriilili. 

ÜRit bicfcm Stanien tt)iTb ein Äip^jarat Bcjctd^nct, »eld^er 
jttt tele8r<4)]^ifd^cn UeBermtttelmig öoti SKIbem natttrüd^cr £)6s 
jectc bictit. 3ni ^rinci}) tfl bcrfclBc ^ä^on 1877 öon ®cn = 
Ucq in Äxbrc^ (!Dc<). ^^ bc Salai«) M<|^ricBen tootbcn, 
l)raftif«i^ au§flefttl6tt l^at il^n aBcr ctfl ncncrbingÖSl^elfotb 
»ibiüell, tocld^cr i^n bct ?l^^fi!alif d^en ©cfcOf^aft in 8on= 
bon am 26. geBruar b. 3. Dotfül^ttcO 

©eine (gintid^tnng Bcrul^t toic bic bc§ ^^otop^on^ anf bct 
©gcnfd^aft be^ Seiend, mit t>ct5nberli^cr 8cu(]^tung bem elcl= 
trifd^cn ©tromc einen DetSttberii^en SQäibetfianb entflegcnjnfc^en. 
a»an benf e fid^ nun ben 
^>ofltttocn $ol einet got 
i>anif<i^ett SSattctie butd^ 
eine SReil^e öon SBibets 
flanbötoßen mit einem 
^Xatinbral^te, ben nc= 
gotiöen ^ol aBet mit 
einer Biw^f^^tte öeT= 
Bunben, auf tDtl6)tx 
ein feud^teö, mit 9ob= 
falium ))ra))arirte^ ^^ 
pxtt liegt^ unb eö toerbe 
ber ^latinbYal^t gegen 
tiefe« ^aj)ier gebrüdt, 
f tt)irb im SlugenBlide 
bcö ©trombtttdigange« 
eine Str^d^m^ beö 3obfaIium§ eintreten unb ba6 ^ier wirb 
öom frei ttjcrbenben 3ob geBräunt; bie garBung njirb je nad^ 
ber ©tromfiorfe mel^r ober weniger intenfiü fein. SRun benfc 
man fid^ aBer noc^ eine gtt>eitc Satterie, bcren negativer ^ol 
bttrd^ eine ©elengeJDlc mit ber 3ii^*<>Ifttte öerBunben i% to^- 
tenb ber i>ofitit)e ^ol mit bem ^latinbrol^t in SerBinbung 
fielet. S)aburd^ cntflel^en in ber Scitung jhjei entgegengefe^te 
©tröme, bie fi(j^ ganj ober tl^eifoeife auf^eBen. S)ie @tdr!c 

1) 2)er Ztöfxdkt. Sal^ra. m, dh. 12 (16. K^ril 1881), @. 135. 
Nature, Vol. 23, p. 450. 

da^i&. ber Srflnbdn. XTIL 18 
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bc^ ctficn Strome« tt>irb nun bctatt tcgulitt hnrä^ ©nfd^aU 
tutia l^inlSngli^cr 2Btbcrf!anbc, ba§ btc ©tröme fld^ gcrabc 
ouf^cBcn, toetitt bic ©efcnjcttc hrtctifto fielcud^tct tfi. gttl^tt 
man Bei folget ^eltd^tung ben ^lottnbral^t über bte ^l&Sft 
be« ^tetö, fo tüitb er feine ©ipur l^inter flif laffcn. ®o« 
Balb oBer bte 3^Ile einem tt)enigcr Warfen ^i^tt cmögefc^t 
ober Befd^attet tt)irb, mu% ein Brauner ©trid^ entfiel^en. 

Die Irt unb SäJeife, tt>ie ffiibtoeH biefe 3bec »ernjirfßd^t 
Bat, xft in gig. 42 fKgirt. ICer «Bfcnbcr Befielet aM einem 
l^ol^Ien SReffingc^Iinber H, ber auf einer feinen ®(l^rauBen= 
\p\vbd um feine Äd^fe brel^Bar ifl; eine Heine Oeffnung in 
ber 3Rantelfl&(i^e be« S^Unber« Befd^reiBt auf biefe SBcifc eine 
©d^rauBenlinie, üon ber 64 SBinbungen auf ben engl, QtXl 
gelten. 3m 3nnem beö SijÜnber« pel^t bie (SelenjeHc S. 
Auf ben S^linber, unb jttxir auf bie ber ©elenjelle gerobe 
geßenüBerliegcnbe ©tcHe, n>irb nun mitteÖ einer Sinfc \M 
9ilb be« ©cgenßanbe« geworfen, n>e^e9 teIe))l^otograp]^irt 
tocrben foH. Sei ber Sctoegung fattt bann ba« Sil^t wn ben 
Derfd^iebenjien SD^eilen beö Silbe« auf bie ©elenjeOe, tooburd^ 
ba« 8eitung«t)ermögett je nad^ ber 3fntenfltät ber Selid^tung 
in toerf^iebencr SBcife mobiflcirt toirb. SB ffimpfSngcr bient 
auf ber anbem Station ein äRetaKcl^Iinber Z, auf ben ba« 
emipfinblid^e $a|>ier geloidfelt ifl unb gegen ba§ ber Sd^reiB« 
pift P gebrüdtt wirb. Die Sijlinber Z unb H muffen ^ 
t)öllig f^nd^ronifd^ breiten, toenn ber 3()>f>arat rid^ttg functio» 
niren foll. ÜRan fielet nun ein, baß unter biefen UmfiSnbe« 
eine au« feinen Striaen (®})iraninien) Bejicl^nbe 9{e)>robuctiim 
entßel^en mug; baBei toirb bie 3ntenfttät berSSrBung biefer 
Strid^e t>on ber dntenfitSt ber Selid^tunji aB]^5ngen. 

£)B bie 3bee, bic j|ebenfaH« red^t geifheid^ ifi, eine Bc« 
fonbere 3u!unft l^at, xft freili;^ nod^ aBsuttarten. »i« je^ 
ip c« nur gelungen, einfädle Figuren, bie au« ä^'^'^foR^ ^'^ 
gefd^nittcn maren unb mittel« einer Satema magica auf bem 
ÄBfenbec^Iinber ^nrojicirt »urben, gu rej>robuciren. 
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®eit mel^terett X)ecenttten l^aBen ^äf einige timnl^te 
^emtfet mit uticrmübltd^em (Sifet bet SlufgaBe untersDgen, 
t S&tmemengen genau ju etmittelti, tot^t Ui bem %$e¥3 
itfe d^«iif«l^et ^toccjfe cntroidelt »erben. 9n ber Sl^t ex- 
tint biefe Stufgabe aU eine eminent toid^tige, feitbem man 
ber äBirmemenge, n>eld^e Bei einer <j^emif(i^en 9teaction ent^ 
feit tt^irb, ein SRag ber ftrbeit erblidt, meldte bie Itome 
in 9teaction tretenben ®nBflansen t>erri(i^ten. ©elangen 
: baju, ein fld^e« SRag biefer Arbeit ju flnben, fo ifi ber 
e ©d^ritt gctl^n, um bie ffi^emie auf biefetten ©efefte ber 
d^otiif 3ttrüd?jufft]^ren, tt)el^e bereit« bie »afl« ber tjer» 
tbencn 3»>eige ber ^l^^fB Bilben. ©eit etmaö mel^r benn 
Te^frifl tfl etn SSJerl jum abWug gelangt, rotlS)t9 biefee 
i ju ctfireben fud^t. Unter bem litel: „Essai de möoa- 
16 chimique fond^e snr la tbermo-cfaimie^^ i) l^at 9er » 
lot, ?Jrofcffor am Sollte be grance in ^ari«, ein jtoci 
c Sfinbe «mfajf enbeö »crf l^erau^gegcben, in toeld^em bie 
tt nur tn gal^lreid&en «b^nblungen gerjhent öorliegenben 
IBntffe feiner 15 Öal^re lang o^ne Unterbred^ung fortge« 
ti ©tttbien auf bem begcid^ncten ©ebiete ju einem f^flema- 
jeorbneten ®anjen jufantmengePent flnb. 2)aÖ (grfd^einen 

)'¥ari9 1879 Bei SDnnob. 

18* 
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bicfc« aBerIcö öcranlafet uti«, btc neueren tl^crmod^cmifj^n 
Untcrfu^unflcn einer lurjcn SBef^jred^ung ju untcrtuerfen. 

Sertl^elot legt in bcnt brei ÄBtl^eilttttgen umfaffenbcn 
crficn S3anbe feine« SBerfe« bie aHgemeinen ÜRctl^obett ber 
d^emif^en Saloriwetrie bar,-Bef«i^reiBt bie calorimetnfd^ctt W^ 
^Ktrate unb ba« aRani})uliren mit benfetten unb gieBt eine 
3ufammenjiettung ber t>on il^ni unb anberen (g^crimentatoren 
ermittelten numerifd^en SBertl^e ber fotool^l Bei d^emifd^en att 
Bei )>]^))fllalifd^en S^org&ngen (Slenberung be« SlgS^egatjufian^ 
be« :c.) enttoideften ober aBforBirten SBärmemengen. 

5Der jn>eite 8anb jerfSttt in gtüci SlBt^eilungen. ©ie 
erfle berfcIBen Bef})rid^t bie Sebingungen, unter xoddftn eine 
Beßimmte S^erBinbung au« il^ren Elementen entfielet unb mie 
fle jld^ unter bem ffiinffuffe frember Energien (SEBSrme, (EIe!tri= 
cität, Sid^t) ^erfefet/ toäl^renb in ber jtoeiten flBtl^eilun^ ber 
Stad^toei« berfud^t n)irb, bag bie mannigfaltigflen d^emtfd^n 
9teactionen fid^ auf ein t)on 93ertl^lot aufgefidOite« ®efe$ iVL= 
rildtfül^en laffen^ toeld^e», toie toir üorgreifenb fd^on l^ter Bc= 
merfen, lautet toie folgt: 

9ebe d^emifd^e JBeränberung, toeld^e fid^ ol^ne 
S)ajtoifd^enlunft einer fremben Snergie oolljiel^t, 
flreBt nad^ (Srjeugung be^jenigen Sdr^er« ober 
be«ienigen©^Pem« öonÄBr})ern, Bei beff en (Snt* 
Peilung bie gri5§te SBärmcmenge enttoidtclt toirb. 

S)a bie entkoidCelte äBSrmemenge al« 3Ra§ ber üon ben 
Atomen oerru^teten ÄrBeit gilt, fo Bejeid^nct ©ertl^elot btefc« 
<9efe6 al« bo« $rinci^ be« SlrBeit«ma^mum« (principe du 
trayail maximum). 

Sollte e« in ber Zf^at gelingen, bie allgemeine ®tltig= 
leit be« eben au«gef))ro4enen Sertl^elpt'fd^en ®efe^e« nod^jU' 
toeifen, ober ein mobtpctrt lautenbe« anbere« oQgemein giltige« 
@efe$ an feine ©teile ju fe^en, fo n)ürbe man im @tanbe 
fein, bie d^emifd^en 9tcactionen, n)eld^e fld^ 3n)ifd^en einfädln 
ober 3ufammengefe^ten ß0r))em ooQjiel^en toerben, oorau^jus 
feigen, oorauSgefe^t, bag man bie tl^ermifc^en (£igenf(^ften 
fon)ol^l ber reagirenben &itptt M aud^ berjenigen ftörper 
lennt, meldte fld^ Bei ber Sicaction mäglid^er SEBeife Bilbeu 
IBnnen. 9iad^ bem Sertl^elof f^en (Scfeft »erben biejenigctt 
SerBinbungen entflel^en, beren Silbung au ber grBgten SB&rmes 
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mttotdffttttg ^ktanlafftttifl gicBt. aWati ctflcl^t l^terau^, »ie 
»id^tig c« tfl, bic tfietmifd^cn ©genft^aftcti fotool^l bcr (glc» 
mcntc att tl^tcr Sermtibungcn fcnticti ju lernen. 5Die Aufs 
gaBe ber a:]^ermo(i^cmte iji e«, un« btcfe Äenntnig ju üBer= 
licfctn. 

aUcrbing« toütbe eine öoDenbete iWed^anil bet ©^entic 
bie HttfgaBe ju Idfen l^aBen^ bie (Stgenfd^aften ber {ufantmen- 
gefegten Xix^x au« ben ©gcnfd^aften bet fle Bitbenben ©e? 
uiente aBjuletten* (Sine fold^e äBleitung tt>ütbe inbeffcn nur 
mögßd^ fein, toenn n>ir ni^t allein üBer bie SWaffen ber in 
ffieddfetoirfung Beflnblid^en SSepanbtl^etlc, beren SJerl^ältniffe 
ViTi9 burd^ bie Slequiüalente gegeBen ftnb, fonbem au(3^ ttBer 
bie relative 8age ber ätome, il^rc 93ett>cgungen, il^re leBenbige 
firaft, nid^t minber üBer bie 9iatur ber ^&fte genau untere 
rid^tet tooren, toeld^e einerfeitö jtt)if(ä^ett ben Atomen, anbrer^ 
feiW jtotfd^en biefen unb bem fle uml^üHenben «etiler toirffam 
flnb. 3)a un9 j[ebo(^ bie Wltf)x^^ biefer SBertl^e unBelannt 
ifl, fo Bnnen felBfhjerfiänbttci^ bie SD^eorien einer jefet aufju^ 
fiellcnbcn SRetj^anif ber Sl^emie ben (grab ber »Hgemeinl^eit 
unb ©id^erl^eit nit^t erlangen, njeld^er bie SD^eorien einer ÜÄe« 
d^anil ber ^immettI8r^>er d^aralterijlrt 5Dod^ aBer liegen eine 
Snjal^I ))on ^agen ))or, bte in ba^ @eBiet ber 9Re(^anit ber 
(Bl^cmie fatten unb an beren Seantttjortung man fd^on Bei 
bem l^eutigen Umfange unfere^ d^emifd^en SBiffenÖ mit $ttlf(* 
bcr neuem SrgeBniffe ber tl^ermod^emifd^en Unterfmi^ungen fld^ 
toagen tonn. 3)ie grage nad^ bem äWa^imum ber ?lrBeit«= 
leipung Bei bem Serlaufe t^emifd^er ^roceffe gieBt eBen l^ier= 
öon ein Seif^>ieL Unb fo möge benn ber i)on Scrtl^elot ge= 
ttKigtc SSerfud^, ju einer SWed^ani! ber (S^emie ben erfien 
®runb JU legen, bie t>erbtente «nertennung flnben, toenngleid^ 
ein fol(|er erfier ©erfud^ oon UnDolKommenl^eiten nid^t frei 
fein tonn. 

©elBftocr jiättblid^ flnb toir Bei bem in biefem Sa^xbn^t 
un« jur Verfügung Pel^enben Bef^ränften 9laume ntd^t in 
ber Sage, ^ier ben 3nl^alt be6 fel^r umfangrcid^en ®crt]^elot^= 
fd^en SBerIcö au«jugött)eife tt)ieberjugeBen, bod^ glauBen tt)ir 
auf einige ber in bcmfetten erörterten gragen um il^rer Be= 
fonberen SBi^tigfeit »itten no(^maW lurj jurüdffommen ju 
fotten, nad^bem toir guoor an einige ÜRomcntc erinnert, »cld^e 
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iwc dnansttffnal^me bev tteuetn tl^ermoti^emifd^tt Unterfu^ttn^ 
gen bcn tt)efctitu(i^ett 3mj>ttW gegeben l^aBcn. SBit l^offt» 
baburd^ 3uglet(!^ }tt erlautem, n)ie man bogu gelangt t^^ in 
ben Bei d^entifd^en 9teactionen entn)t(Ielten äBätmemengen ein 
SWa6 bcr SlrBeit ju erBliden, nje^e burd^ bie Stome ber te« 
agitenben Sbxptx geleitet )mt>. 

Qß tfi eine Belannte 2:^atfad^e, bag man buvd^ med^ 
ntfd^e %TBeit SEBSrme l^eT))OTBtingen lonn. 2)tttd^ ®tü^, butd^ 
SteiBung, butd^ (Sonq>teffton t>i>n ®afen :c. nnrb SBStme ent- 
n>tdEeIt. 

©eitbem bet bcntfd^e «tjt 3. 9i. SKa^er (1842) ben 
®a^ au^gef)>tod^en unb e^etimenteU Beßtftnbet l^at; bag, tote 
üBetl^u^pt gmifd^en ttrfa^e unb SSiirlung ein befiimmte^ ©rdgen- 
öetl^ältttit Befielet, fo ani^ Bei bet ^robuction »on äßtone 
burd^ med^anifd^e ÜKittel flct^ ein unt)eYSnberIi(^e$ ©rSgen- 
»etl^ättniß jtoifd^en bcr crjeugten SBärme unb ber ju bi^e« 
Btoedf confumirten med^anifc^en %rBeit Befleißen muffe, unb 
feitbem e^ aud^ gelungen x% ba$ med^anif^e Slequit>alent be( 
©arme genau ju Befiimmen,i) iji bie «nfld^t gänjli^ unl^alt- 
Bar geworben, bag bie äBSrme ein ®toff fei. 9Ran nimmt 
ballet le^t ganj allgemein an, bag bie äBSrme ein $en)egttng9= 
juflanb fei unb iroax ein fold^er, Bei tüdi^m ni^t ein Xitpa 
aU ®an2e9, fonbetn feine Ileinßen Sil^eile, bie SRolet&le be^^ 
felBen, in SBetüegung Begriffen jlnb. S)ie leBenbige ftraft ber 
in 9en>egung Begrif enen ÜRolelftle ifi bie S&rme. 3)a§ biefe 
ä3en)egung ber är^DleNlle bcm Suge nid^t fl(^tBar n>irb, erll&tt 
fid^ burd^ bie £lcinl^eit ber äRoletüle unb il^rer Salinen. 

t^ül^rt man mtttett eine^ $ammerd rafd^e @d^l8ge auf 
einen SlmBo^, fo toerben Jammer unb SlmBo^ eüDSrmt 
^ierBei ki^irb bie fid^tBare ^eUKgung be9 gegen ben SlmBo9 
gefül^rten $ammer6 in bie nnfid^tBare Setoegung ber SDtDle- 
Ittlc be« ^ammerö unb beö «mBofeö öertoanbelt, bie leBeus 
bige ^aft be9 au6 ber fld^tBaren aSetoegung gur Stulpe ge^ 
Brad^ten ^mmer^ mitb in leBenbige firaft ber unfld^tBar fid^ 
Ben)egenben äKolelüle, b. i. in SSrmc üBergeffU^rt. & fei 

1) 3ur CSrseugung ber SBSrmemenge, todä)t 1 Sdioax. fBafier um 
\^ G. ermSrmen fann, ifl eine ^xMt ton 423,55 imogrannnmeter 
erfoTberUd^. 9ei ben meifien Sled^nungen toitb ed genJIgen, fiott biefes 
Bal^t bie runbe Bal^t 424 anjuioenben. 
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btt} botan erinneTt, bag man ben iKoIettlen ga^fBtmtaet 
ifBr))cr gevabltntge ^al^nen jufc^retBt; bte ©a^moleüle oe^ 
n)egen fld^ (tiad^ Wxm^ntt beY Imcttfd^en ©a^tl^eorie) in ge« 
{(^Iof[e»en 9lSumen n>te geworfene ^J&tpct folange geYobltntg 
fi>rt, Ibt^ tl^nen burd^ Sn)>YaQ unter ft^ ober an bcr ©efSg- 
nxinb eine anbete SRi^tung ettl^eilt toxxi. 3tn feßen £St))em 
Um^cn ^d^ naäf Slauftu^ bte ÜRoleHUe mBrtYenb um ge» 
nnffe ©leid^en^id^tölagen, toSl^tenb in pffigen &btpttn ben 
9KoIefftIen eine fd^mingenbe^ n)&l2enbe unb fortfd^Teitenbe Se» 
n)egung jugcfd^ekn toitb, jcbod^ fo, bafe bie aRoIelülc bo? 
bnr^ ni(^t an^inanbergctvieBen n)etben, fonbem ftd^ au<i^ ol^ne 
anbeten 2)Ynd inner^Ib eined gen)iffen $o(nmend l^alten.^) 
& ift beT 3Bif[enfd^ft gelungen, bie ®efd^n)inbtgleit }u 
Beted^neit; n>eld^ ben ©a^moIeUlen in ben loetjd^iebenen (Sa- 
feu Bei BefHmmten Siemj^etaturcn julommt 2)iefelbe ifi UU 



1) fßtY njollen l^ier nod^ fttt) anbenten, toie man mit $ülfe biefer 
orte ber SCggregatjufl&tbe ben Ueberaana 0tt9 einem Sggregot^ 



in ben anbern erflSrt bot. ^e^^Ii^ ber I93erbam|)fung l^at 
f^bn (Stanfiuö fotaenbe dtmcnm mtUn (tgt. aWimer-'^ouiUet*« 
' l^rbuA ber «W^ftt. 8. «ufl, «b. IL Sfitl^. 2. @. 520): bur* gün- 
ge« äufammentrefjen ber motccutaren ©eweaungen fann an ber 
OberftS^e ttner tropfbaren Sififfigtett eine %ttycLfj\WtoldSk fortgefd^Un* 
bert toerben, fo bog biefelben old <9a9moIetine auftreten, alfo Jub ge« 
robttnig fortbcioegen, Bio fle iraenbtoo anflogen. 3P bcr barilber Menbe 
$laum bcgrengt, fo toirb bie flnjapl ber gasförmig gchjorbenen 3ftoIe* 
fSk pmRqft immer mel^r ankoa^fen. Spre ^tSf^ gegen bie SBänbe 
bringen ben 2)am^fbru(! l^or. 9lber au(^ auf bie piffigfeit9ober' 
ffö^e &>erben bie SV^oIelüIe flogen. 2)ort toerben fle enttoeber reflectirt 
ober utrü(!6e]^atten, ie nati^bem bie ®rÖge ber C^nergie an ber getroffe« 
neu @tetle groß ober Kein ift 3)er 35onatB gasförmiger aRotetüte 
toirb nun folange mnel^men, bi9 ebenfot>ieIe mA^Mt in pXa^iftt ^at 
mx OberfldU^e jurücflel^ren, M t)on berfelben ausgeben. 3>abur4 er« 
fert fi(S bie SWaj:imalf:|>annIraft ber gefötttgten Mni^fe, fomie bcr 
Umftanb, baß eine onbere über ber {Wfigleit jlel^enbe (äadart eine 
©erbant^fung ni(]^t binbem fann. 2)te Serbam^fungStoSrme ertt&rt 
^ tmxof ben Sufwonb t>on (Energie. ®a nSmli<if bur^ bie ©er« 
tmn|)fnnjg fiet9 bieiemgen iDloIeliUe ber ptffigteit entzogen »erben, 
tPtiäft bte größte (Energie befi^en, fo muß bie mittlere (Snergie ber 
juriWSkibenben SKolefiue gennger toerben (abfübtenbc SBBirfuug ber 
SkrbanHjfung). ©oU biefdfee al^ auf gtäd^er ^obe erbatten bleiben, 
fo muß (gnergie toon außen in gorm bon ©Arme (latent »erbenbe 
®Srme) jugef&Jrt loerben. — ®anj analog berbält e« M beim @*meta- 
^nfoceffe. 
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f|>icte»ctfe Bei 0» für ©aucrfloff =«461, für @tt#off — 
492, fttt SBafferftoff = 1844 aHetcr Bere«i^nct toorben. 

Stufet bcT fortfii^teitenben 4)ber mBritenben Sudeten' 
Setoegung ber SRoIelftle nimmt man nun aBer au^ nik^ eine 
innere ä3emegung bet bie SRoIefüIe Bilbenben Sltome an. 
SBöl^renb bie ÜKoIelttle eine^ S0t|>er$ eine fDttfd^reitenbe ober 
öttnrenbe (au§cre) Sctocgung l^aBen, Wnnen bie Atome be^ 
WtoUWX» üBerbie^ nod^ um ben ^^^ftovcpnnft t>t» SRoIefötö 
ober in anbetet Seife totiten (innete Setocgung). SBäl^cnb 
nun bie Ztmp^xatwc eine6 Äöt^)et« nut »on bet äufecten ©e* 
xoegung bet 3MMU beffelBen aBl^Sngig ifl, fo lann boc^ bie 
innete Setoegung bet Atome in äugete Sewegung bet 9Wole= 
Ktle umgefe^t unb babutd^ eine SBätmeentmidtlung oetanlagt 
metben. S)ie9 finbet ßatt Beim Setlaufe ^emifii^et ^toceffe. 
3Ran lann fl^ ootfleSen, bag mSl^tenb bet (i^emifd^en Set^ 
einigung gjociet Sätp^x bie aKoIefttle betfclBen mit gtofeet 
®ef^n)inbigleit gegen einanbet )>taSen. @an} in analoget 
SSkife nun, toie Bei bem @toge, n>eU^et mittetö eine^ ^ain^ 
met« gegen einen ämBo§ auögeüBt witb, bie ft^tBate ©e« 
»egung beö ©ammet^ in bie unjtd^tBate Bewegung bet WloU- 
lülc beffelBeh (SBätme) octtoanbelt »itb, fo lann Bei (^emifd^en 
9teactionen bie unftd^tBote innete 9en>egung bet elementoteu 
ätomc bet teagitenben Äöti)ct in bie gleid^faHö unfid^tBate 
augetc (oiBtitenbe obct fottfd^teitenbe) Seloegung bet 9WoIes 
lüle bet Bei bet 9teaction entßel^enben neuen ßot)>et üBetge^^ 
fül^tt unb fomit äBStme enttoidCelt metben. 

Die Untctfud^ung bet l^iet Bejeid^neten molcculatcn SSot- 
gänge Bietet nun tt>eit gtögcte ©d^wictigfeiten aK bie bet 
gcÄol^nUd^cn med^anifd^en '^toccjfe, ba man »ebct bie ®tö§e 
bet oenid^tctcn ÄtBeit nod^ bie bet leBenbigen St&fte bitect 
meffen fann, boc^ ifi ba^ ©tubium biefet molcculaten ßt« 
fd^einungen butd^ bie neuete gntmidtlung bet med^anifd^en 
2Batmet|cotie außetotbentlit^ gefötbett n>otben. 3n bet Sil^at, 
nimmt man ba6 $tinci)> bet ^equioalenj jkoifd^en ben ge« 
»öl^nßd^en me^antfd^en ÄtBeitcn unb bet SBätme aud^ füt 
bie moleculatcn ÄtBettcn ate giltig an, fo tt>itb man ju (5on= 
fcquenjcn gcfül^tt, tt>elc^c butd^ ben 2Seiju(^ il^te Sefiatigung 
finben. Die UeBeteinjUmmung biefet c^jetimentctten 8efla= 
tigungen mit ben tl^eotetifd^en ©c^lugfolgetungen gcfiattet auf 
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kic ©efamwtl^ett bcr (^mifd^cn Srfil^emttngcti bte allflcmetnctt 
Sejiel^uttgen in 9nn>etibung }tt Bringen , tDe^e mäf ben 
neuen Seigren bet mcii^anifc^tt SBSrmetl^eorie gtt)if<^cn bet 
confumirten SBärme unb bet ^>robucirten ÄrBeit Befleißen. 
2Bit Pnb fo gn einet SJeil^e üon ©d^lfiffen flefifl^tt, n)el^e 
bie fnnbamentalcn Säfte bet Sil^ctm^emie unb bet ^emif^ert 
SKe^anil Bilbeh: 

»ettl^clot gicBt bicfcnfunbamentalen ©Sften bet "S^txmo- 
d^emic in feinem mcl^rfa^ etto&l^nten SQäetfe folgenben ftuÄtttd: 

I. princtp ber molecularen 2trbett: ®ic SWengc 
bet Bei irgenb einer JReaction entloirfeltcn 2B5tme 
gieBt ein 3Kafe füt bie ©umme bet ^emif^en unb 
Jjl^^fÜalifd^en ÄtBeiten^ n)el(^e fid^ Bei biefet 
Keaction üoltjogen l^aBen. 

II. Princtp ber calorifAen 2tequit?alen5 ber c^emt« 
fcf(en Umipanblungen ober princip bes Jtnfanss» unb 
Cnbsuftanbes: SBcnn ein S^fiem einfacher ober gu^ 
fammengefefeter Äör^>et untet Bepimmten SJct^ 
^ältniffen gegeBen ifl unb pl^^filalift^e obet ^e- 
mifd^e Senbetungen etteibet, n>el^e ba^ ©^fiem 
in einen neuen ättjtanb üBetfül^ren, ol^ne bag 
baBci äußere nte^anift^e SBirfungen üoHBrad^t 
»erben, fc l^ängt bie Bei biefen äenbcrungen 
enttoidfelte ober aBforBirte aSBärme auef^Iießlicä^ 
üon bem Änfangö^ nnb (gnbgu|ianbe bc5 ©^fiem« 
aB; fie ifl unaB^ängig t>on berSlrt unbber {Reil^en^ 
folge ber äxox\i)tni\ift&nit. 

III. princtp bes JtrbeitsmaytTnums : 3ebe (J^entifd^e 
Äenberung, totlift \\äf ol^nc bie S)ajtt)if4enfunft 
einer frentbcn Snergie DoUjiel^t, fireBt nai^ ßr^ 
jengung beöj[enigen Sör^>er^ ober be^jenigen ©^ = 
Pem« oon Ä8r}>ern, Bei beffen Sntftel^nng bie 
größte SBärmemenge tntmdtlt n)irb. 

3)ttrd^ ben lefetcren ©aft wirb bie SJorau^fld^t d^entif^er 
fefd^eittungen auf ben rein i)l^^fHaßfd^en unb ttie^anif(i^en 
*cgtiff beö arBeiWntajintuntö jurödgefül^rt , we^cfi Bei ben 
moiccttlaren Vorgängen gcleifiet wirb. 

?[u« bem festeren ©aftc leitet Sertl^elot nod^ ben fot 
genben aB: 



Digitized by VjOOQiC 



282 (S^mk unb tl^if^e Xiä^ixoU^t. 

debc d^emtfij^e 9ieactton, toeld^e fl(i^ ol^ne ^tmirtung 
einet üotlSufisen SlrBeit unb ol^ne (Stnßteifen einev ftetnben 
Sncrgie toolljicl^cn !ann^ tritt nctl^iöcnbiger SBeifc ein, toenn 
{le w&mt tnttüidtU. 

@^ etfd^eint !aum nSil^ig, l^tev eine größere SiQoi^I t>im 
Steactionen naml^aft }u ntod^en, bur^ ml^ ba^ ^inct|> bc9 
ärteit^majimum^ in ungejttjungenjicr SEBcife feine SepStigung 
finbet; n)it moUen un^ ia^tt Begnügen nur p>d 8eif)>iele 
anjufül^rcn. 

©tidftoffo^b ))ereinigt fid^ mit einem Sequibalent ©auer^ 
PdJJ birect unb in ber Säfte unter önttoidHung bon 10 So* 
lorien gu falj>etriger Saure *), Bilbet aBer mit jn)ei %eqttt)^ 
©auerfiojf eBenfottö birect unb in ber Ääfte unter (gntwirfluttg 
bon 17 Saloricn Untcrfal|>eterfäure, bal^er, »ie bie (Srfal^tuttg 
BcpStigt, Bei ®egentt>art bon üBerfd^ftffigem ©aucrjiojf immer 
bie le^tere SSerBinbung entfiel^cn mug. UeBerbieö berBinbcn 
fi<j^ ber SH^eorie gemag au(^ fat|>etrige @äure unb @auerßoff, 
»enn fte in SerUl^rung tommen, unter (gnttoidlung »on 
7 ßaloricn ju Unterfalj>eterfaure. 

Saäafferjioff tntMddt, toenn er m mit ©auerftoff ju 
SBaffcr bcrBinbet, 34,5 SBSrmeeinl^citen , bagegen Bei feiner 
UeBerfttl^rung in Sa3afferftofffu^)crojc^b nur 23,3 SBSrmeeinl^citen, 
bal^cr mn^ ^(fy Bei ber birecten Bereinigung Beibcr (Elemente 
nur SBaffcr Bitten, unb jcigt ba6 ©u^>erojci>b im ©egenti^il 
Steigung, fu3^ in SBaffer unb ©aucrjioff ju jerfeften. 

aber nid^t alle JÄcactionen liefern in fo offenBarer S35etfe 
eine SBcftätigung be^ $rinci))$ bc9 SlrBeit^mo^mum«, man^c 
fd^einen mit bemfelBen in äBiberf)>md^ ju flel^cn. ^ertl^elot 
fu(^t nun nad^juweifcn — unb l^ierin ifi n)o]^l ba« $au^t}tel 
feiner Unterfuc^ungen ju etBliden —, ba§ jene SBiberfyrttc^c 
eBcn nur fd^einBare flnb, unb lommt gu bem (SrgeBnig, ba| 
Bei rid^tiger Setrod^tung ber ^Jor^änge bie aOgemeine ©iltig^ 
leit bed $rinci)>$ bed SlrBeit9ma|tmumd ^ conßcitiren l&gt 
SQerbingd mn^ Sertl^elot, um ba$ $rincip burd^jingig Be= 
pstigt JU pnben, ben l^d^ern ober geringem ®rab bon »e* 
ftanbigleit BerttdEfid^tigen, melc^cr ben in Setrad^t lommenben 
S3erBinbungen unter ben gegeBenen UmpSnben gulommt, unb 

1) @icl^e bie 3(nmer!ung auf folgcnber ®eite. 
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mug et bea 9tcacttonen, kDeU^e fid^ t)oII}ie]^en, eine BefUnunte 
Deutung geBcn, tt)eld^e Bt^toetlen ttjol^l etmaö ^ejtounßen er« 
fd^etnen ntag. Sßtr n)oIIeu feine Setrad^tung^n^etfe an einigen 
9ei{)>ielen }tt erlSutem fud^en. 

3)ie (linn)irlung Don Sl^Iorga^ auf Kalilauge t)oII}iel^t 
ftd^ (ei nieberer Zcmptxatnx unter (Sntmidtinng t)on + 76^2 
SB&niteeinl^eiteni) na(i^ folgender ©leid^ung: 

3 Cl,+ 6 KHO — 3 KCIO + 3 KCl + 3 H,0 : + 76,2. 
S)a$ geBilbete ^^)>od^lont lann barnad^, ober Bei l^öl^eter 
5j:ettt|)eratttT fogleid^, unter fernerer Cntmidttung t>on + 18,0 
SBSrmeeinl^eiten in Sl^lorat unb (Sl^Iorlalium nad^ fo(genber 
©leic^ung umgenxinbelt n>erben: 

3 KCIO — KCIO, + 2 KCl : + 18,0 
nob enblid^ lann ba9 entflanbene Sl^Iorat unter aBermaligem 
Sreitoerben t)Qn +11 SSBarmeeinl^etten in (S^Iorlolium unb 
@auerf}off gerlegt n)erben 

KCIO, — KCl = 0, : + 1 1,0. 
SBarum t)oII}iel^t fid^ nod^ bem $rinci)> be9 HrBeit^ma^mum^ 
Bei ßintoirlung öon (SfjlUyt auf Äaßlauge nid^t fofort bie 
S3ilbung öon Sl^lorat ober ton Sl^lorlalium unb ©ixuerjioff? 

3ur (grllarung biefer unb analoger (fd^einBarer?) »tto» 
malien fül^rt Sertl^clot (a. a. £). S3b. II, @. 469) an, ba§ ein 
©treBen vorliege, }unS4fl fol(^e SerBinbungen entflel^en 3U 
laffen, in meld^em ber Zttpn^ eine« ber rca^irenben Äörper 
erl^altcn BlciBe. 3n ber Si^at öoHjiel^e fld^ bie Silbung be^ 
$l^)>od^lorit^ aud beut Mil^^brot burd^ einfod^en Slu^taufc^ 
bc^ SBajfcrfbffÖ gegen S^lor, alfo unter (Srl^altung be« J^- 
pu«. Dicfer Umpanb »erleil^e l^ier bem $^<)od^lorit eine ge« 
»iffe Säefiänbigleit unb BcfSl^ige baffelBe ju Befleißen, folange 
e9 nid^t extremen Sebingungen au^gefc^t mirb. 

©d^mefel öerBrcnnt an ber 8uft 3U fd^mefliger ©Sure 
unb nid^t ju ©(^njefelfaureanl^^brib, oBgleid^ te^terem bie 
arBgere Silbung^toSrnte ^ulommt. $ier mug alfo ba9 ©tre^ 
Ben nad^ maximaler «rBeitöleifiung bod^ nid^t fiarl genug 
fein, um bie SBiberflanbe ju üBertt)inben, njcld^e bie SefiSns 

1) 90» S&rmceinl^dt bient, um mit Reineren Ballten red^nen )u 
fSnnen, im goTaenben eine 1000 mot grögere (Sinl^ett aU bie aen>öl^n- 
Viäft (Solorie. 3)ie 76,2 SS^&rmeeinl(Kiten n>ürben alfo 76200 Salorien 
mt^pttäfm. 
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btgleit ber fd^tuefligen @aure bet Stibung bed ®d^n>efelf&ure^ 
atil^^brtb^ entgegenfe^t 

ftattn fonad^ bad @tte£en no^ Srl^altung be9 Z^)>u9 
ober ba9 Sorl^anbcnfetn aitberer SBibetftSnbe unter UmflSnben 
üetl^inbcm, bat ^^ ©ttcBcn tio^ mapmatct «rBcitötctfhxng 
jttt bottcn ©cltung lommt, fo toirb man nad^ beut $Titici^)e 
be« atBciWmajdmumö tDcrngfletr« cttüartcn bftrfeti, bag fiBcratt, 
n>o eine c^emtfd^e 9teactton berlSuft, btefeKe n>enigflen$ unter 
aBärmcenttoidffung bot m gel^t gtnbct baö burd^ bic Be^ 
oBad^teten SD^atfod^en burd^gSngtg feine SeflStigung? 

^ier ifl nun junäd^fl in Settcui^t gu jiel^en, baß Bei 
d^emtf^en ^roceffcn bie in SReaction Beftnblid^en S^tptx l^Suftg 
))l^^fllalifd^en Umn)anblungen unterliegen^ bie ftd^ nod^ SBe- 
ftnben unter SSSrmeBtnbung iDoOgiel^en fönnen (UeBergang and 
bent feflen in ben fHüffi^en ober aud bem flüfflgen in ben 
fefien S^Pöub jc). 3ji bie burd^ bie ^)^^fi!alifd^en Sor^finge 
berurfad^te SBSrmeBinbung größer aK bic burc^ ben d^emifd^en 
^roceß beranlagte äBSrmeetttn}idKung, fo lann aOerbingd ba9 
©efammtrcfultat eine ncgatibe aBärmctünung *) crgeBen. S)ies 
fer auf )>]^^flfaUfd^e Urf od^en gurttdtaufül^renbe SD^eil beö a3?5rme= 
effect« ifl bal^cr bon ber bie ©efammtcrfd^einung Bcgieitenbcn 
SBSrmetönung in ÄBred^nung ju Bringen, tt)enn man ben 
burd^ ben rein d^cmifc^en $roce§ l^erborgeBrad^ten SBärmes 
effect in Sctrad^t jiel^en xoxü. 

& ifl nun allerbingö oft fd^toer, ben Äntl^eil feflju^ 
fleOen, njeld^en einerfeitd fotd^e ))]^^fllaltfd^e SorgSnge, an- 
brerfeit^ bic rein d^cmifc^en ^rojcffe an ber ^crBcifül^rung 
ber gcfammten aSJämtetönung ncl^nicn; aBcr au4 JRcacttonen, 
Bei »eld^en ber negatibc SSäcrtl^ ber SBärmetönung auf ^f)^^ 
pialifd^e Vorgänge nid^t äUrtidtgufftl^rcn ifl, fielet man unter 
SJerBraud^ bon SBärrac bor fld^ gelten. ?öfl man j. 33. Squi^ 
balcnte fWcngcn eine« lol^Icnfauren Älfali'8 unb eine« (Srb^ 
faljc« in SBaffer auf, fo tritt Beim 3Wifd^en ber ?iJfungcn 

1) 3. X^om^tn Bat für bie Beiben ^l^Snomene „SBSrmeent- 
toidKung unb -©erbraud^^' ben gemeinf^aftlid^ Hu^bradC „SEBfirme- 
. tBnung" in ^orfd^ftoa geBtad^t, unb ifl berfelbe a(9 Ucium, allgemein 
abo^)titt toorben. ©Srmctönung l^cigt alfo SBärmecnttoidttüng ober 
©ärme\)erbraud{>. SBSrmeenttöidRüng ifl ^joptibe, 3BSrmeöer]6raud& ifl 
negative SÖSrmetönung. 
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jtntcr ?ttf(]^ctbunfl einer tol^lenfauren Srbe eine ^rtOfttotm- 
ernicbrigunfl ber glüfflflleit ein. SWifd^t man fialiumcarBonats 
ttnb ©^lorcalciumßfunfl Bei einer S:enn>eratttr t>on 16» C. fo 
»erläuft ber SSorganß unter SSerBraud^ j)on 0,9 Salorien (}>ro 
138,2 ®r. K3CO3) nad^ folgenber ©leic^ung. 
K,CO, (flelöfi) + CaCl, (geKfi) 
= CaCO, + 2 KCl (gelöfi) : — 0,90 
Sertl^clot meiji nun barauf l§in, baß ftd^ für oBige 
3leaction eine }>ofitit)e SBärmetönung (=+31,5) ergieBt, 
toenn man nid^t t)on ben Söfungen ber ©alge, fonbem öon 
ben toajferfreien ©aljen au^gel^t 3n biefcm gattc l^at man 
jtt ber oBen BeoBad^teten S33ärmetönung bie göfungöwärme 
be§ ttKtjferfreien taliumcarBonate0 (=+6,6') unb beö n)affer= 
freien ©^lircalciumö (==»+ 17,4^ l^inju gu abbiren unb öon 
ber ©umme bie SöfungtoSrme beö in göfung geBlieBencn Sl^lor= 
lalium'« (für 2 KCl = — 8,4') in aBgug ju Bringen unb 
erl^alt fonad^ 

8öfung«njärme beö KCO3 = + 6,6 

,, CaCl, =+17,4 

SReactionönjSrme ber gelöflen © uBfiang = — 0,9 

©umma +23,1 
aB 88fttng«toärme.\)on 2 KCl: — 8,4 

SBarmetönung: +31,5*^ 
ängemeffener crfd^cint c«, nid^t ton ben wafferfreien ©algen, 
fonbern t)on ben mafferl^altigen ©aljen K2CO^ + lV2HjO 
unb CaCla + 6HjO au^juge^en, ba beren ß^flenj in ber 
toäfferigen SBfung t)orauöjufcfeen ip; unter ©nflettung ber 
?8fung«»ärme biefer Jüafferl^altigen ©alje crgieBt fid^: 
88fung«n)5rme be« K^COg + l VjH^O : —0,4' 
„ „ CaCl, + 6H,0: —4,4 

ateactionftöSrme ber geBfte n ©uBftang — 0,9 

©umma — 5,7 
aB 88fttngÖttj5rme ton 2K()]l —8,4 

aaSärmctönung + 2,7' 
tlfo aud^ für bie toafferl^altigcn, feften ©alje ergieBt fid^ l^ier 
tiod^ eine ^)ofltit)e SBärmetönung. 

Sert|^elot fieHt nun bie allgemeine Siegel auf, ba§ für 
ben ©ntritt einer Jtoifd^en jtoei töt|>ern möglid^en SReaction 
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btc SBSrmetönung maggcBcrib fei, ttjeld^c füf fßr bte Um- 
feftung ber fefieti, wm SSfung^ittel getrennten Stitpcx cr- 
gieBt, baß j[do<!^ l^ietBei ber ftörpcr in bcm 3ttf*<ttibe ber 
^^bratiflmng anjunel^men fei, njeld^en man in ber gettfien 
©uBfianj boranöfe^en ntng. (U, p. 747.) Sielfad^ barf ntan 
aöcrbing^ ben Är^ftaUnjaffergel^aft ber reagirenben ©alje nicl^t 
in Äed^nung Bringen, n^cnn ^(Sf ffir bie fld^ tjoJ^el^enben 9tes 
actionen eine ^)optibe SBärmetSnung ergeBen foH, unb crfd^ei^ 
nen bal^er bie Snnal^nten, bie man BejftgG^ bed Skifferge^ 
l^alte^ ber in Weaction tretenben ©nBflanjen mdä^tn muß, um 
ba9 @efeg bed SlrBeit^ma^imum^ BeflStigt gu finben, oft gient» 
li^ gejn)ungen. 

UnjtDeifct^aft gieBt eö biete SerBinbungen, bcren Sc* 
flanbtl^eite fH^ unter äßSrmeBinbung bereinigt l^aBen, too^ 
fd^an barauö j^erborgel^t, baß bie 8erBrcnnung«»5rmc ber« 
felBcn größer ifi aW bie il^rer SSeflanbtl^eile. ^n biefen ©ers 
Binbungen gel^ört ber ©d^ttjefelfol^Ienfloff. Die (gntflel^nng 
fold^er ScrBinbungcn erHart fid^ meifl burd^ bie aRittDii^ing 
einer fremben Sncrgie. S35enn @<!^n)efel Bei ©lül^l^ifee fld^ mit 
bcm Äol^Icnfioff unter SBSrmeBinbung bereinigt, fo n>irb bie 
l^icrBci »erBraud^te SBSrmc ber bon außen jugefül^rten SBSrme 
entnommen, du gleid^er SEBeife ISnnen anbere (Energien, n)ie 
(glcftricitat unb 8i(|t bie (gntfiel^ung ber unter SBärmeoerBraud^ 
fid^ Bilbenben (enbotl^ermifd^n) SerBinbungen ermöglid^n. 

Sllle Diffociationöerfc^einungcn, »eld^e mit ^ärmeöer« 
Brauch berBunben finb, n>erben burd^ bon außen gugcfül^rte 
äBSrme eingeleitet, flel^en alfo mit bem $rinci|>e bed ffirBeitd^ 
ma^imumd nid^t in 2Biberfi^rud^, ba biefe^ nur fftr Steactionen 
gelten foH, bie fld^ ol^ne aRittt)irlung frember Cnergien boH^ 
giel^en. 

Son ber Snnal^me, baß berfledCter Sßeife Diffociationen 
flattflnben, mad^t S5crt|^dot mel^rfad^ ®e6raud^, um ben ®ibct= 
f}>rud^ ju Bcfeitigcn, in toeld^em unter aBärmcöcrBraud^ .öer» 
iaufenbe Stcactionen mit bcm ^rinci^) beö SlrBcitömajriwöm^ 
gtt flcl^en fd^cincn. 

^ol^lcnfaurc^ Äali unb (S^Iorammornmn geBcn unter (Sx^ 
jcugung öon Säfte ©^lorlalium unb fol^fenfaurcö Ämmoniof. 
aaSic ifl e« möglid^, baß biefe 9tcaction eintritt? SBertl^clot 
nimmt an, baß ba« (S^Iorammonium natürlid^ unter SBfirmc» 
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»etbtattd^ eiire iDiffocifttion crfal^tc in ©aljfSurc unb Äms 
moniol. S)tc geringe SWenge frctgctowbcncr ©algfäurc jer« 
fc^e bod ffaliwncatBonat unb btc frcigemad^te Äol^IcnfSurc t>et= 
iUbe fUft mit bem but^ 3)iffoctatii>n ftti gett^otbenem Sm» 
uwttirf. ffia fo bie ^obucte ber SDtffociation öcrfd^winbcn, 
miterltege eine nene Ouontität be^ (Sifloxavmomnxn^ bet 
SDiffüdc^n, rnib fo fij^rcite ber ^toceg fort, Bi^ bie ©e* 
fmmntmenge beS ©almiaK unb SaliumcarBonatd in ©^lot» 
Miitni unb SönmoniuntcotBonat untgctt)anbett fei. S)ie 3«^- 
f^nng bc« ÄaUumcarBonat^ bnt^ ©ölafänre fei eBenfo »ie 
bie Seteinigung ber ftol^enfSuve mit bem %mmoniaI t)on 
ffiSnneent)Di(t{ung Begleitet« S)ie burd^ ben 3)i{fociation^oceg 
öerBraud^tc ffiärme fei aBer größer aU bie burci^ bie anbem 
^oceffe enttoWelte, bal^er für bie ©efantmtl^cit ber ^roceffe 
eine negatboe SSärmetönung rcfnttire. 3)iefe @rn5rung$n)eife 
exfd^eint geniagt, ha bie 2>i{fociation be$ @alntiatt Bei ge^ 
ts^viiät^ Xent^ratur nid^t nad^gctoiefen ift. 

ÜRel^rfad^ erHSrt Sjerti^etot ba« ©ntreten eine« d^emi* 
fd^n Vorgänge«, ber fld^ unter SBärmeöerBraud^ öottjiel^t, 
boburd^, ba| neBen bemfetten ein anbcrer mit SB8rmeentn)id[s 
fang ücrBunbener »erläuft', toeld^er mcl^r aBSrme liefert; att 
ber erjiere ?ßroce§ confumirt. @o ttjerben Bei ber UeBerfü)^ 
tuug be« SBoffer« in Sa5offerpofffi^)eroj^b 10,9 Salorien t>tc= 
Brandet Um nun biefe UcBcrfttl^rung ju Betocrfpelligen, »er« 
einigt man birect »afferfreien Sor^t mit ©auerfloff , njoBei 
+ 5,9 Soforien enttoidCelt ttjctben; bann Be^anbclt man ba« 
»oriumBio^^b mit »etbünntcr ©aljfSure, um Sl^lorBotium 
unb SBafferflofffu))eroi4b entßel^en }u laffen, moBei aBermatö 
eine SB&rmeenttoidßun^ unb jtoar ein greimerben üon + U 
Satorien fiattl^t. $ier ifl cö alfo bie birecte ®ntflel^ung 
einerfeit« be« Sariumoj^b«, anbererfeit« be« ©^lorBotium«, 
toeld^ bie cottq)Umentärc Cnergie liefert, bie Bei ber birccten 
SKftirag be« aBaffcrjiofjfuj)eri)3c^b« confumirt h)irb. 

SBtr glauben fo an tjerf^iebenen S3eif}>ielcn bie S9ertl|cs 
tot'fd^e »etrod^tungtocife erläutert unb juglcid^ auf bie ©d^ttjie« 
rigfciten l^ingctoiefen }Xi l^aBen, welche fäj bem Serfud^e, bie 
Ättgcmcingiltiglcit be« $rinci}>« be§ ärBeitömajtmum« nac^- 
jmoeifen, entgegenfleHen. S35enngleid^ nun biefe ©d^mierig^ 
feiten nid^t aHentl^lben in oöBig Befriebigenbcr Söeife ftBer= 
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tputtbcn jltib, fo BfetBt c«: bod^ ein md^t Bcfiretrtareö SSerbtcnfi 
^cttl^clofö, btc tl^ermod^cmitd^cn gtagcn ^»tacifirt unb eine 
Don cittl^ettttd^cn ^rinciii>ten außgcl^cube Scatittoortung ber= 
fclkn J>erfuÄt p l^kn. SDicfcm SSctbietific »erfaßt unter 
?[nbcm aud^ SRatl^Ie *) feine änerfennunft ntd^t, Xodäftx auf 
mand^e ©d^tüäd^en ber Scrtl^eloffd^en ^orauöfeftungeh l^iu^ 
tpeijl nv!t> M ©^fauimtrefultat ber Unterfud^ungen Scrtl^elot'ig 
#r anfe(^tBar ju l^oltcn fd^eint; Dtatl^Ie Bcg^eifelt fogor bi'e 
firenge ©eltung beiS j>on 3. Sil^omfen aufgeficttten ©ofee^: 
,,dcbe einfädle ober jttfammengefe^e SBtrhmg rein (^cmtf(^er 
ilatur ip bon SBärmeenttoidtlung legleitet", todä^tx ©aft biel 
iDcniger 6cl^aui)tet a\» ba? Sertl^etof fd^e ^rincil) beö «rbeit6= 
jmajimuntö, ba er nid^t bie grögtntöglid^e, fonbem nur ttbexs 
Jba«^>t eine aSB&rmeentiDidttttng forbert 3t<uSf JRatl^Ie ifi iool^I 
iei d^entifd^en SSeränbcxungen int allgemeinen .ein ©treBcn 
nad^ Srjeugung be^nigen fiör^jcrö ober bc^ienigcn ©^fiem« 
j>on Äöt(>em ju erlenncn. Bei beffen SSilbung bie meijie SBärme 
j^ntttjidEclt njirb; aHein wenn bieö oX9 JRegcI angenomnten ioirb, 
fo mvi^ man anbererfeitö anerlennen, baß. biefcIBe »iclfad^e 
Sluönal^men erleibet. SBir »erweifen Bejftglid^ ber »eiteren 
.t)on Sftatl^Ic angepeilten S3etrad^tungen auf bie citirte ©d^rift 
beffelBen. 

S:i^omfen^), ^rofeffor an ber UnioerfitSt itt Äoi)cn= 
l^agen, hjcld^cr gleid^ Sertl^elot fld^ burd^ feine Unterfud^ungen 
aii^erorbentUd^e SSerbienflc um bie SntttjidElung ber D^ermö^ 
d^emie ertoorBen ^ot, l^at neuerbing« bie SBärmetönung, »elc^ 
.Bei ber SSilbung bon ftol^lennjafferfioffcn auö il^ren ßlementcn 
flatt^t, Benuj^t, im bie ©onftitution ifomerer Äo]^Ienn)affer= 
floffe fefljufletten. SBir »oKen bie Sil^corie, auf njeld^e er fld^ 
^ierBei ft^t, in bem golgenben furj anjubeuten fud^en. 

Sejeid^net man mit d bie S)iffociation«tt>ärmc be§ fiol^len= 
.ftoff«, b, 1^. bieienige SBärmemenge, toelc^e erforberlidfr ifi, um 
f 2 ®enjid^t6ein|eiten (1 ätom) Äol^Ienftoff in ben gasförmigen, 
bijfociirten ä^P^^wb ju üerfe^en, unb Bejeid^net man mit q 
bie Bei ber SJerBinbung bon 1 ätom S35afferfloff mit einem 

1) atatjfe, UcBer bie ^rinci^ien ber 2:]^ermod^emie. ©aUe. 
a«. 9liemet^er. 1881. 

2) ©er. b. beutfd^. d^em. ®ef. 1880. »b. 13. @. 1321. 1388. 1806. 
1808. 2166. 
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gasförmigen «tont Äol^Icnftoff entmtdcltc SBätmc, ferner mit 
X, y unb z bie Sfnjal^l ber cinfad^cn, bo))^)cltctt nnb brei= 
fad^cn SKnbunflen, enblid^ mit v,, v, unb Vg bie SBormcs 
tSnung n>elc^e bie (Sntfle^ng einer einfad^en, bo)>)>eUen unb 
breifad^ctt Sinbung l^eröorBringt, fo ergieBt pd^ für bie SBors 
metönung Bei ber Silbung eine^ ^ol^Ientuafferfioff^ OnH2m 
cu8 Äol^Ienfloff unb gasförmigem SBafferjioff Bei conjiantem 
Solumen bie Formel 

(Cd,H2 m) = — nd -f- 2mq + xv, + yv^ + zVg 
9hm ioeip Sl^omfen auf ®runb feiner Serfud^e nad^, bag 
man aj)j)rojcimatit) bie numerifc^en SBertl^e üon q, v, unb Vg 
glcid^grog nämlid^ = r = 14570^ fcfeen unb jugleid^ Vg ate 
SuD annel^mcn !ann, toSl^renb er ben SBertl^ öon d = 38900* 
ermittelt. $icmad^ ttJürbe oBiger SluöbrudE fotgenbe fjorm an- 
ncl^men: 

(Cd, H 2 m) = — nd + (2 m + X + y) r 

ober, menn man für d unb r bie ermittelten SBertl^e einfej^t: 

(Cn, H 2 m) =- — n 38900* + (2m + x + y) 14570* 
2Bir tooHcn anjubeuten fud^en, n)ie S^omfen bie für d unb r 
eingefieHten SQBertl^e ermittelt unb bie ©leid^l^eit ber SBcrtl^e 
öon q, V, unb v^ fo n>ic ber ScmuIIung bcS äßertl^eS v^ na4= 
getoiefen l^at. 

SCl^omfen fiettte burd^ ben SSerfud^ bie SerBrcnnungS= 
toarme folgenber 6 fiol^Ientoaffcrfioffe fcfi 



Äol^tentoafferflofJ 


gormel 


aSerbrcnnungStoarmc *) 


SWetl^an .... 


CH4 


213 530« 


«etl^ .... 


C2H6 


373 330« 


$roban .... 


CsHs 


533 500« 


aet^^len .... 


C2H4 


334 800« 


$ro^)^ten .... 


C3H6 


495 200« 


«ccti^Ien .... 


C2H2 


310 570« 



1) S)er Unterfci^cb in ber SSerBrcnnungStoSrme ber l^omotogcn 
^l^lmioafferftoffe Mt fid^f folgenbermagen l^erouS: 
CsHs — C2H««.160170« 
CaHö — CH4 =«159 800« 
C8H6--C2H4 = 170 400« 

©d^ott gaöre unb ©ttBermann litten ou« il^ren «erfud^en 

dol^B. ber Crfitibsn. XYIL 19 
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Offenbar tfl bte SetBrennungtoaYme cmcS S'ol^kmDaffet' 
fiiyffd gleid^ bev liBeTBcemnmg^ärme feiner Seflanbtl^eUe mmud 
ber SBarmctßnuttg, toelt^c bei ber Stlbunfl be« ftol^lentDcffets 
Pep auö feinett igtementen fiattgcfunben ^t ©a nun bic 
SJcrbrcnnuttgönjätme be0 ffol^lenfloff« unb beö SBafferfloffö Be« 
tonnt flnb, fo totrb fid^, ioenn bie ScrBrcnnungÄoSrme ctned 
Äol^Ienwafferfioff« burd^ bcn «ctfud^ ermittelt »irb, anäf bic 
feine Siteunfl Begleitcnbc SBarmctonung leidet bcre(^nen loffen. 
2:T^omfen Benufet afö ScTÄrettnung^ttjanne tMm 1 «tom (12 ®c= 
toid^tStl^eilen) Äol^Ienjioff bic »on gabte unb ©ilB er mann 
ermittelte Qa^ 

(C,OJ= 96960* 

wogegen er Wc SScrBrennungtoarme bcg SBaffcrfioffö auf 
®runb feiner eigenen S3erfud^e 

(H2,0) = 68360'^ 

annimmt. SRit SSenu^ung bicfer SBertl^e flnb bie in ber unten 
folgenben Safel cntl^attenen 3B«rt]^e für bie Silbungömfirmc 
ber Äol^lcntoaffcrfloffc Bei conpantem üDrud Bered^net. 

Sei ber Silbung ber fiol^Ientoafferfioffe au« ben (gle= 
menten flnbet eine Sontraction patt, njetd^e auf bie ®rö§e 
ber Silbungöttjärme influirt. gör iebcö berfdbtoinbcnee ÜRo= 
lecutarbolumen n>irb bie SBärmetönung Bei 20 »C. um 580* 
bermel^rt. SBcnn bcmnad^ ein fiol^lcnnjafferjioffmotclßl n 3Ro= 
leBlIe SBafferfioff entl^alt, n)crben Bei ber »ilbung bcffelBen 
n — 1 iDtoIecularboIumina berfd^n)inben unb biefer Sontraction 
entf))rid^t bann (n — 1) 580*; tt>enn festerer äScrtl^ bon ber 
aSilbungötoarme Bei conflantcm ©rudfe aBgejogen ftirb, re« 
fultirt bie Silbungötoärmc Bei conjiantcm Solumen; bie ent» 
f))red^enben SBertl^e flnb in ber folgenben S^afel entl^atten: 

ben @a4 aBgeteitet, bag bie Serbrennung^to&rme ber ®(teber einer 
Bomotoaen fRtibt ton ^oBtentloffterbtnbnngen um eine conflante ®r56e 
^r ie GHt bifferirt. S:9omfen'9 !8erfud(e BeflStigen biefen ®o4 unb 
)etaen, bag fttr bie ^ol^lentt)aifer{loffe biefe ^Hfferen) ettoa 160000«' Be- 
trägt. Sterbet ift, tote im gotaenben confequent gef(!(e^ foQ, bie 
fogenannte fldne (Solorie bie SBarmemenge^ bie erforberiid^ ift, um 
bie S:enM»eratur ton 1 (Sxm. Sßaffer bon bt9 l® C. jn tt^^mt 
aI9 SB&Emcetnl^ angenommen. 
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©ilbung^tpSttnc 


Äo^IcnttKiffctfloff 


aWokfül 






(*(i ccn^antcnt 


]M coitflaitlcm 






S)ru(f 


»öUmten 


mttii(m .... 


CH4 


20150« 


19570« 


«ctl^n 


C2H6 


25670« 


24510« 


^robütt .... 


C3H8 


30820« 


29950« 


«ctWen .... 


C.H4 


— 4160« 


— 4740« 


'^xoptfltn .... 


C3H6 


+ 760« 


— 400« 


«ceti?len .... 


C2H* 


- 48290« 


— 48290« 



3)tc Icfetc Statte entl^Slt bemnad^ bic SBärinctönuitg Bei bcr 
Stlbunfl ber Äol^lennxiffctPoffc au§ atnor^>l^cm Sol^lcnfioff unb 
goöförmigcm SBaffctPoff ol^nc Sontractton. 

Sergtcici^cn tütr nun bic SBämtctönung, tüeld^c Bei ber 
Scrbinbung t)on 2 Sttomen ^ol^lenjioff mit peigcnbcr SBaffct^ 
floffmcnge eintritt, fo erl^altcn n)ir folgcnbe aBfotuten SBertl^c 
unb entj^rcci^enbe S)ifferengen : 

SDifferenj 

C. + H,- 48290^1 

C^ + H,— 4740^r^^^^ 

Cj+H«-+- 24510 20250^ 

C2 + H3+ 39140«^ 14630^ 
3n bcn brei erfien SäKen tucrbcn ein 3Kote!üI C^H.^, 
C,H/nnb C3H,, im testen ijattc bagcgen jnjci 2Role!üIc CH, 
geBitoct. 

I)ie ä^^ten ber brittcn ©}>alte flnb gtoeifeföol^ne SRut 
ti^>Ia einer conpanten ©röße, cttra 14600', unb t?erl^alten ftd^ 
jtt einanbcr toie 3:2:1. 

®ie ä^^^n ber jn^eiten ©^)attc Bejeid^ncn bie 33itbungö= 
toarme ber gasförmigen SJerBinbungen C^H^n, unb jtDar ent= 
^U bic ©j)altc bic aBcrtl^e für n gletdb 1, 2, 3 unb 4. ©cfecn 
toir aBer n=»0, bann hjürbe ber cntf^)rc(]^cnbe SBertl^ bic 
SBannetSnung auiSbrüden, n>el^c Bei ber ©ilbung t?on 1 3Ko= 
Icttt gasförmigen ftol^lenfloffS, C.,, auS amori)]^em ffol^Ienftoff 
eintreten mürbe* Sejeid^nen mir bicfcn SBert^ mit — a unb 
bie oBcn Bef^)rod^cnc, confiante Oröße, etma 14600*, mit r, 
bann mirb offenBar folgcnbe 9ietation fid^ l^erauSflcHen, menn 
bie folgenben 5 gasförmigen SSerBinbungen auS 2 ätomen 
amoq>]^cn Äol^lenpoffS gcBilbet merbcn: 

19* 
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2)te ju bilbenbc 
Serbinbung 


n 


SBarmetBnung 


S)iffmttx 


C i-.j C 

HC iii CH 

mC ::: CH2 

HaC". CH3 

H4C : CH4 



1 
2 
3 
4 


-a+ 4r 

— a+ 7r 

— a+ 9r 

— a+lOr 


1 4r 
1 3r 
} 2r 



aBctin man nun auö ben cBcn für bic 4 legten atcactioncn 
gcfitttbcncn SBcrt^cn mittelfl ber iWctl^obc bcr Kcinpcn Oua= 
brate bic wal^rfd^cittUd^e OrBge bcr Bcibeu Sonfiantcn a unb 
r Bcrcd^nct; bann rcfuttirt 

a=: 106630^ 
r= 14573^ 

Die SScrgafuitfl^njärmc bc§ Äol^lenftojf^, b. 1^. biejcnigc 
aBärmcmcnflc, wc^e crforbcrtid^ xft, im 2 Atome amorj)l^n 
Äol^lcnpoff in bcn normalen gasförmigen 3ufianb ju »crjc^cu 
unb baö 3Role!ül C jjjC ju Bilben, beträgt 106630'^; cö ifl 
bicfeS bic SSebcutung bcr Sonfiante a. 

SBir tt)erben jcfet bic Sebeutung ber Sonftante r nä^cr 
unterfud^en. S)ic SSergafung6n>5rmc beö fiol^Ienjioffö Bnncn 
wir aW auö gtoei ©liebem jufammengcfc^t benlen; erjlenö 
aus ber SDiffociationSmärme jnjcier ätome Sol^len^off, b. 1^. 
aus berjenigcn SBärmcmenge, meiere crforberlid^ ifl, um 2 
Atome axtiotp^tn ßo^lenfloff in ben gaSförmgen ^uflanb jtt 
t)erfe^en unb jn^ar als getrennte ätome; jtoeitenS auS bcr 
SBärmctönung, tocld^c erfolgt, wenn gttjci berartige Atome fid^ 
mit 4 SSalenjen ju einem ÜKoleftil normalem gasförmigen 
Äol^lenftoff bcrBinbcn. S3ejcid^nen ioir bic erfie ®rögc mit 
2ä, bic Icfttc mit v^, bann toirb 

— a «= — 2d + V, = — 106630% 

SBenn bic getrennten ftol^lcnjioffatome fic^ mit SBajfcr^ 
floff bcrBinbcn, bann pnbet crflcnS eine ®j)altung bcS ajaffers 
floffmolcfftlS fiatt, ttjir njcrben bic biefer ©jJaltung entfj>red^eubc 
äßärmctönung mit — hhBcjeid^nen; gn^eitenS eine Sereinigung 
ber getrennten to]^lenfioff= unb äBajfcrfloffatome, »ir »erben 
bic cntf^prcd^cnbc SBarmetönung für jebcS Atom S35afferftoff mit 
ch Bcicid^nen; brittcnS eine S9inbung ber ^ol^lcnfloffatome 
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mittcip ber refittenben Salcnjcn ; n>ir njctben bicbrei-, itoeU 
unb cinfaci^e ©itibung mit v.^, Vj unb v, bcscid^nen. 

®ie »ttoung bc« Äcct^Ien« njttb bcmnad^, mnn c6 au^ 
amoq)]^em Äol^lcnjioff nnb gaöfönntgem SBofferpoff geBilbet 
tettb, t>on folgenber SJätmetönung Begleitet fein: 

HC :•:! CH — (C,H,J = — 2d + V3 + 2ch — hb. 
Unter bcT SSorau«fe6uiig, bag in beti Äol^Iennjafferpoffctt bie 
Sinbung ber fflafferfloffatome jlct^ mit bcr SBännctBnung 
ch gefd^tcl^t, unb toetin 

2 ch — hh = q 
gefegt ttjirb, refultircn bic folgenbcn feleid^utigcn : 
gftr C:::C — a = — 2d + v, 

,, HCi-lCH— a+ 4r = — 2d + v, + 2q 
„ H,C:::CH, — a+- 7r«« — 2d + Vj + 4q 

„ 030-003 — a+ 9r 2d + v, + 6q 

,, H,0 : OH,— a+lOr — — 2d +8q 

unb bic 3)iffereiijen jnjcier nad^einanbcr fotgenben ©Icid^ungen 
geBett bie fofgenbcn einfad^en 8telationett: 
V, — V3 — 2q — 4r 
V3 — Vj = 2q — 3r 
V, — Vj = 2q — 2r 
V, =-2q— r 

SRan fielet, bat ^^^f »«^ i^fet ber Sejiimmung ber ©röße 
ber Salenjen nal^ern, ba aBer fictö eine unBcIanntc Orößc 
mel^r ate ®Iei(j^ungcn }Ugegen ftnb^ muffen njir anbere äRittel 
jtt $ülfe jiel^en unb ttjcnben un« in biefer ÄBfid^t an bic 
ftol^lcnojc^bc. 

!Ca Bei ber Silbung t)on Äol^IenfSurc feine 95oIumcn= 
Snbemng etntritt, ifl bic SBilbungtoärmc ber Äol^lenfäurc fo* 
xoti^l Bei c^nflantem 2)ru(Ic atö Bei confiantem äJoIumen gleid^ 
96960* ju fefeen, b. 1^. e« ifl 

(C,O,) = 96960^ 
S)ic SerBrennnng^Srme bcö Äo^Ieno^bgafc^ tourbc 
burd^ birecte 8crBrennttng^t>erfud^c t>on D^omfen im SKittel 
toxi folgt gefunben: 

(OO,O) = 68370^ 
, ga\)re nnb ©ilBcrmann fanben für bicfc 8teaction 66899 
"bit 67670'; »ertl^cfot l^at t>or fturjem 67400 Bi« 68800« 
ge^nben. I)a Bet ber SerBrennung bc9 ftol^Ieno^^b^ eine 
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eonttaction, bic ein l^albc« aRoIccuIarbolunten Ibcttigt;, fiatt^ 
flnbet, toirb btc 8JcrBrcnnung§tt)ärmc bc^ ftol^lewjijb« bei 
confiantcm »olutncn um V2 • 580*^ ßctingcr, aW bcx angc^ 
gcBcrtc SBcrtl^. S35ir ficnufecn bcmnad^ bic folgcnbcn SSktt^e: 



St^fArttott 


!{Bärmet5nttng 




bei conftttitiem 
SDnuf 


M cottflantem 


(C,0) 
(C0,0) 

(C,02) 


28590« 
68370« 
96960« 


28880« 
68080« 
96960« 



Der etfte SBcrtl^, b. 1^. bic S3ilbuitg«»antte beö ftol^lcncjtfbö 
ift Bcfatintlii^ glcicj^ bct ÜDiffcrcnj bcr Beibcn Icfetcn. 3)ie 
asilbungötoärmc ber beibcn @aucrftoJft)cr6ittbmigcn bc8 RtXtkn- 
fteffö lagt fld^ nun in äl^nlid^et SBeifc jergttebcm , tt)ie bie= 
jlcnigcn ber S33affcrpoff=SScr6inbnngen. 

Die S3ilbung§n>Snnc gtt>eier äRoIcIüIe Äol^leno^b ifl Bei 
conftantem SSoIuntcn au9 folgcnbcn ©Itcbern sufammcngefe^t; 
erpen§ au§ bcr S)ijfociationött)5rmc jnjcicr ätomc amoq^^ii 
Äol^lenflojf^, njcld^c biefctten in bcn gasförmigen 3^^^^^*^ ^^^ 
getrennte ätome berfefet; flc ifl oben mit 2d beaeid^net »or^ 
bcn; jtocitenö auö ber SBärmetönung — 00, »cld^c jur ®pot 
tung bc« ©ouerfJoffmolcHlte crforbert mirb, unb brittcnS au« 
bcr Affinität bcr gasförmigen Äol^lcnjioffatomc fttr ®auer= 
ftoffatomc. 

(SS ti}irb bcmna^ 

2 (C, 0) = — 2 d — 00 + 2 CO. 
dn ä^nlid^er Hrt n^irb bic SilbungSwSrmc bcr ftol^lcnfSure 

(C, Oa) = ~ d — 00 + oco, 
unb bie Differenj bicfcr beibcn ©Icid^ungcn giebt alSbann 

(C, j — 2 (C, 0) — d — 2 CO + oeo =« 39200*. 
SBärc nun bie Diffcrenj 2co — oco belannt, fo kofttbe bie 
S)iffociationStt>5rmc bcS Äol^lenjioffS anS bicfcr formet folge». 

Sbenfo hjic tt)ir oben bei bcr Unterfud^ung über bie $^5= 
nomene bcr Aol^IcnmAfferflog^c bfsirattSgsfett l^akn, i)^.'>i| 
Hfflnitätbcr gasförmigen. S)9]^lenfloffatowe fftr SB^tfferft^coit^ 
^nt nnb bi4 SS^ärwetönungbemnail ))t^otttcn«I mit ibcv Kn» 
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jal§l bcT ffiajfcrpoffatomc fei, »erben mir aud^ l^ier J>orauÖ= 
fc^cn, bo§ iit ben Äol^lcnfioffof^bcii bic äfpttität gmifd^ 
Sol^lenfloff unb ©auerjioff coitflatit unb ben ©ouetfloffatomen 
^>roi>ortionaI fei.*) 

ätebomi »irb bie iDifferenj 

2 CO — oeo = 
unb bie X)iffociatiandn)(irme für 1 Stom ßol^knftaff 
d = 39200^ . 
«ffinität be« ftol^Ienfloffö für SBaffcrfloff. «u« 
ben ol&en @. 293 für bie Stibung ber Äol^lenmafferfloffe gcge« 
Benen Sormeln foCgt für bie Silbung bed Wlü^an^ £ei conftan<= 
tem 3)rttd äu« amor^>l^tt Rol^Icnjloff» unb aBafferfioffmpIefülett: 
2(C,H,)=— 2d + 8q = — a+ 10 r. 
2Rit SSenufeung ber cBen für a unb r gefunbenen SBertl^e 
folgt auö biefer Oleid^ung: 

q = 14687«. 

3)ie Scbeutung ton q ifl nöd^ bem oBen ßntttjid elten : 
q = ch-_ 

unb tt)ir erl^altcn für bie Affinität ber gasförmigen Äol^Icn* 
jloffatomc für ifolirtc ffiaffcrfioffotome: 

ch= 14687^ + -^. 

Jtad^bem ttjir bie ®rö^e ber Affinität jn)if(!^cn tol^fen* 
floff unb S93af[etfteff, fomie au<i^ bie S)iffoci<ttiontoSrme beS 
Äoi^lenfioff« Bepimmt l^Ben, läfet fic^ au« ber ®. 292 ge= 
geBenen j£afel, unter ^enu^ung ber für bie Sonßanten a 
unb r gefunbenen SBertl^e 

a= 106630'' 

r= 14573^ 
bie SBämtetönung Bei ber gegenfeitigen 93inbuttg ber Äol^len^ 
jlpffatome, ober bie numerifd^ ®rö|e ber 4 SSalenjen beö 
i|i)§fcnflpp Bereji^ncn. 
■-'- ^üi'^xttmdl i\l in ber fdigenben Sifel entsaften: • 



U ©ejfigltd^ dner näheren IBegtünbmig ber ©etee^ttgung ju biefer 
Vnnal^nte t)er»>eifm imr auf ba« Ortgmal^. 
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2He in bitbenben aa9« 
förmigen Wcoimt 



CiiiC 

HC:i!CH 

H2C:::CH2 

HjC •.. CHa 

H4C : CH4 



fBSrmctSmmg bei ber ©itbung bcrfetbcit 

cm« amor^l^en Äol^tenjtoff* unb SBafferftoff* 

moleffiten 



— a =—106630«— 2d + v4 

— a+ 4r=— 48338« —2d 4- V3- 
_a4- 7r = — 4619« — 2d--V2. 

24527« — 2d4-vi 
39100« — 2d 



— a-- 9r = 4- 

— a-|-10r= + 



ittbem v,, Va, Vg unb v^ btc Sinbung jtücicr gasförmigen 
Äcl^Ienfloffatomc burd^ l, 2, 3 unb 4 Salcnjcn Bejcii^nct. 
Die ®rö§c ber Sonflanten d unb q ifi nad^ bem oben Snt= 
toitf elten : 

d = 39200 

q= 14687. 

!Die ©leid^ung 5 gtebt bcn oBen angegebenen aSBertl^ 

für q; bie öier erflen ©leid^ungen bagegen folgcnbe SEBertl^e: 

V4=*cil:ic = — 28230'' 

V3 = ciiiic = + 788* 

V2 = c::::c = + 15033* 

V, = c----c — + 14805* 

b. ^. toenn gVüei fiol^lenjioffatomc ftd^ in einer gaöfömii^en 

SJerbinbung mit 4, 3, 2 ober 1 SSalenjen binben, tnt]pxxöft 

biefer Sinbung bie oBenficl^enbe SBörmetönung. @Ö gieBt 

bemnad^: 

bie erfle Salenj eine SBärmetönung t>on + 14805* 

., a^tte „ „ „ „ + 228* 

n btitte ,. „ „ ,, —14345* 

„ üierte ,, „ ,, ^ —28918*. 

Sergleid^en tt>ir bie numerifd^e ©röße ber SSalenjcn, b. % 

bie gegenfeitigc Affinität ber Äol^lcnfioffatome mit ber äffl= 

nitat ber Äo^Ienfioffatonte für SBafferfloffatome, nSmlic^ 

hh . hh 



ch 



q+ Y=H687+Y, 



bann fann man laum baran jtDeifeln, ba^ aQen biefen äBcvs 
tl§en biefelBe Sonflante ju ©runbe liegt. 

3)ie njefentßd^c Urfac^e ber Diffcrenj jlüifd^en ben für 
r, q, Vj unb Vj gefunbenen SBertl^cn ifl biejenige, ba§ r au« 
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fimmtltd^en ©letd^uttgen bet oBen flel^enben STafel BeTec^net 
n^orben x% bte atibem 2BeY% bagegen nur au6 ben etnjelnen 
©Utd^ungen. 

aRan laim be^l^alb cl^ne %tfjHtt btefe (Scnfianten aU 
tbeittifd^ fe^n unb unter btefer SJorau^fc^ung finbet man au9 
bcn Äol^Ientoajferfloffctt bcn SBcrtl^ ' 
d = 38745^ 
to%enb otcn filr bicfelBe Sonfiantc, au« bcn Äol^Icnoj^bcn 
aBgclcttet, bcr aBcrtl^ 

4 = 39200* 

gcfunben tourbc. Die toal^rfci^einlid^flctt SSSertl^c tocxben 
d = 38900*^ 
r = 14570*^ 
q«« r 
V, — r 
Va— r 
v,= 
v^ = — 2r. 

©omit ifi bie ai)1)rojimatbc ©leid^l^eit ber SBcrtl^e q, 
V,, Vj unb bie SernuKunfl be« äBertl^eö Vg nat^gctoiefen, 
unb erfd^etnt fonad^ bie Sorau6fe|ung e^iperimentcU Begrünbet, 
toclc^ oBcn (@. 287) baju fül^rte, ber für bie aSilbungötüärme 
eine« Äol^Iemoafferpoff« CnHj„ aufgcfieaten ©leid^ung 

(Cd, H 2 m) = — nd + 2mq + xv, + yvj + zVg 
ben Äu^brud 

(Cd, H 2 m) s*= nd + (2 m + X + y) r 
ju fuBfiituirett, unb l^aBen juglet(^ bie für d unb r fld^ cr^ 
geBenben SBcrt^e d — 38900* unb r «= 14570* il^re «Blei^ 
tung gefunben. 

ajir tocUcn jefet nur noc^ mittl^eilen, toie Stl^omfenO 
auf ®runb ber cnttoiielten Il^eorie bie gragc nad^ bcr Son« 
fiittttion be« Sendete }u entfd^eiben fud^t. 

a)ie mannigfaltigen gormein, tocld^c einem gefättigten 
ffol^Ienttjafferfioffe, Gfi^ cntf»>red&en Bunten, laffen flc^, je 
nac^ ber Jlniol^l )oon einfad^en, bo))))eIten unb bretfad^en ^in- 
bungen ber Äol^Ienfloffatome, in neun ®ruj>)>ett einreil^en. 



1) ^tt. b. beutfd^n öftm- ®^- 1880. 8b. 13. e. 1808. 
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Unter bicfcn Dielen gormein ßicBt c« aber nur pm ®xmifi(na, 
n^Id^e ber Be!annten oud bem d^entifd^em SScr^lten be9 ^em 
gote abgeleiteten Scbingung entfprec^n, brci unb nur btei 
dfomerien öon ber gerniel CgH^AB ju gcjtetten. 3n ber 
einen biefer @rn|p))en flnb bic fed^S ^ol^Ienfioffatontc burd^ biet 
einfädle unb brei bo^j^jelte, in ber jtoeiten bagegen burc^ nemi 
einfädle Sinbungen »erbunben. 

3u ber erpen ®xvi}fipt geirrt bie toon Ä^Iulö borgen 
fd^lagene unb gen)ö]^nlic^ Benuftte EonfKttttionÖformcl, »eW^e 
eine ringförmige Sinbung mit oBtoed^felnb cinfad^er unb bo^= 
ptlttx Sinbung entölt; ju ber jnjeitcn ®xvippt gel^ört bic 
namentlid^ »on Sabenfcurg öcrtl^cibi^te gormel, in mcld^cr 
bie fe^d ^ol^lenfloffatome burd^ neun etnfad^e S3inbungen bet- 
fnü^jft flnb, inbem jebe^ Äol^lenfioffatom brei anbere Äo]^lcn= 
floffatomc Binbet. 

!Burd^ bie bon Sil^omfen auf ©runblage ber Srfal^rung 
Bejüglid^ ber Sonftitution anberer ftol^lentoafferftoffc aBgc(ci= 
tcte Sl^eorie ber äilbung^= unb SerBrennung^märme ber Seif)' 
lenn)affcrfloffe ifl e« möglidfe, üBer bie fjrage , ju cntf^cibcn, 
tt)eld^e bon biefcn Beiben Sonftitution^forman ber ßrfal^rung 
entf^>rid^t unb bemnod^ jufiinftig aW ber »al^rfd^einliü^pe Än^ 
brudE für bie Sonfiitution be^ ©enjoW gu Benuften fein »itb. 

S)urd^ oBigc ©etrad^tungen tourbe nad^ett)iefen, baf Bei 
ber einfod^en unb ber boi>l>clten Sinbung ber f ol^lenpoffotomc 
eine gleid^ große (gnergie cnttoidelt tt)irb, baß aBer Bei ber 
breifa^en S3inbung bie entn)id(elte (Energie a(^ 9?uQ an}tts 
feigen ift. 

ÜDiefe^ Stefultat ifi Beim erpen SnBlidCe im l^ik^en ®rabe 
Befrembenb; benn man mdd^te geneigt fein, bie mel^oc^e 
Sinbung fttr eine haftigere Sieaction att bie einfoi^ onj» 
feigen, »Sl^renb baö ffintgcgengefeftte au« ben birecten aWejfuns 
gen l^erborgcl^t; Bejeid^nen n>ir nSmlid^ mit r bie bnrd^ bic 
einfädle 93inbung entn)id(elte (Energie, bann gicBt bie gtoeite 
Salenj SluQ unb bie btitte^alenj — r, bemnad^ bie bo)>)>eIte 
SSinbung r itnb bie. brfit^ ShtO. 

3n bcr;2:i^at fikikrnp ^Ci^a;r'^^^ 
mit bem (S^araftcr ber-Äoi^ilenPoffoerBtnbmi^en üBcrein. 3Ä 
Seflänbigfcit einer d^emifd^en SSerBinbung ifl Bi« ju einem 
genjiffen ®rabe aBl^Sngig oon ber Bei ber SJi&ung berfclBcn 
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«itokfcItcTt Cncrgtc, bctin Bei bct ä^^fc^ung loirb eine ctit= 
fl^ed^nbe (SneTgtet)em)anbIutig nötl^ig. dn bcn ^tafftnen; 
n>Q ade jiol^lenfioffatome bnt(j^ einfache Salenjcn gcBunbcn 
finb, unb too alle Stffinttatdctnl^ctten ber ftol^Iettßoffatomc Bc- 
friebigt ftnb, lann eine Stt^ci^mi ntxx bann fiattfinben, tt)cnn 
bie affinitat ber einjelnen Sttrnne ftBettDUtibcn n)etben lonn, 
tooffli ein Snetgieoufmanb nStl^ig ifi. 3n ber @ru)>))c ber 
^roffitte i|i |cbe ®<>oItung berfeften mit einer SBämieaB= 
foq)tion wn 14570^ »crBunben, unb ber bic @^)oltung l^cr:^ 
torBringcnbe Sbtptt mug be^l^alB eine fold^ (Energie oB^ 
geBen, nm faäf ntit ben aBgufyaltenben Stabicalen t)eretnigen 
jtt Knnen. 

Sin aBtoei^nbe^ Serl^alten ftnbet aBer in ber ®ru^ 
ber nngef Sttigten ^lenroafferfloffe fiatt ; in biefen finb gn^ar 
alle SBafferfloffatonte mit ben ^ol^Ienfloffatonten unb biefe 
gegenfeitig mit berfcIBen (Energie t>on 14570'' koie in ben 
^rafßnen, geBunben; aBer gtoei ober meiere ftol^Ienftoff- 
otome • jtnb burd^ j»ei= ober brcifad^e ©inbung aneinanber öer= 
Intt)>ft^ nnb eBcn biefe mel^rfad^en ©inbungen Bilbcn bie S(n= 
griff^^nnlte für bie ä^mx\6i rcagirenbcn ftöt^er. äBenn }. 9. 
ein SWoIefül S^lor auf ein 9»olcIM äctl^^lcn rcagirtv tt)0= 
but^ bie bop))eIte Sinbnng ber Beiben ^l^Ienftoffatome in 
eine einfaij^e ttBergel^t, bann fann ba9 (Sl^Ior mit feiner toUen 
(Energie fi^ an bie Beiben ^ol^knjloffatome !nü)>fen, inbem 
bie UeBerfftl^ung ber bo)>)>eIten Sinbung in bic einfädle t)on 
leinem (Energieaufioanb Begleitet ifl. & terBinbet fld^ bem= 
mit (SffUt leidet unb birect mit bem Ketl^^lcn unb gtoor mit 
ber gjanaen (Energie, totläft ber Slffinität gtoifd^n (Sf)Ux unb 
.ftol^lcnftoff entf»>rid^t. 

Stod^ haftiger ifl bie SBirtang be« (Sl^lor« auf breifad^c 
^nbungen ent^altenbe Sol^lentnafferfioffe, n»ie }. So. Scet^lcn; 
benn bie UeBerfül^ng ber breifod^en ^inbung in bie }n>ei^ 
fad^e, ober ctnfa^c i^ oon einer (Entmidfelung t>on (Energie 
Begleitet, mld^e fi^ ber burd^ bie Slffinität be^ (SfyUxß pm 
^l^Ienfloff entmidtelten l^injuabbirt ^ 

SBcnn aBer (E^r - <mf ein Paraffin reagiren foH, mw6 
ttne ©»>öltung eintrete», We I4j57€' aBforBirt,.glci^gftftig bl 
bi^ SSeactton eine SBtrennung eitur^ SSofferfioffatomd , Ober 
eine @)>attttiig in amei lol^lenfioflii^ttige Siabieafe Bewirft. 



Digitized by (^jOOQlC 



300 (Sl^mie unb ö^\dft Xe^notogte. 

®en bcöl^alb finb bie ^orafpnc mit bcn ctnfad^cn S3m= 
bungcn fo Jüibcrfianb^fäl^ig, tüäl^tenb bic mcl^rfad^c Sinbutigcn 
entl^altcnbeu Äol^lcnftoffbcrBtnbutigen leidet angegriffen toerben, 
unb jttKir burd^ Kuf^eBung biefct mcl^tfad^en Sinbungen. 

3)er pctoöl^nlid^en äuffaffung jufolgc foHtc ba^ Senjol 
bo^)l>eIte Smbungcn bct Äol^Icnfioffatome entl^alten; biefe an- 
nal^mc ftintrat aber burd^au^ ni^t mit bem d^entifd^en SJct= 
]§aften bc^ Scn3oW üBcrein, benn bic mutl^mofelid^cn bo^j^jelten 
Sinbungen be^ S3cnjoW fönnen nur butd^ fel^r hfifttgc 9ie= 
actionen in cinfod^e Sinbungen übergefttl^rt tt)erbcn, toSl^renb 
Bei aHen fd^toäd^cten Steactioncn nur eine ©uBpitution bcr 
SBafferfloffatome flattflnbet. ©ie flarfe SBiberftaub«fS]§igfeit 
be« SenjoW beutet auf bie SlBtoefenl^eit mel^rfad^er Sinbungcn. 

S)ie Srage Bejüglid^ ber Sonfiitution be^ Senjotö lägt 
fld^ aBet auf ejr^)etintentcHeni SSSege entfd^eibenb Beantworten. 
'Staä) oBigen Unterfud^ungen influirt bie ^rt ber Sinbung ber 
ftoBlenfloffatonie Bebeutenb auf bie Bei ber Silbung einc^ 
Äo^lentoafferjioffe^ enttoidtelte (gnergic, unb e« laßt jld^ mit 
Scfltmmtl^cit cntfd^ciben, oB ein Äol^lenn)afferfloff nur ein= 
fad^e ®inbungen^ ober tl^ettoeife einfädle unb mel^rfad^e Sin« 
bungen entl^ält. 

S)a^ 39enjol C^H, entl^ält in feinen fed^« to]^lcn|ioff= 
atomen merunbin)anjig SJalenjen, oon bencn fed^^ burt^ a33ajfcr= 
floff Befriebigt jtnb. S)ie üBrigen ad^tjc^ SSalenjen fönnen 
nun burt^ berfd^iebenc Sinbungcn ber ^ol^lenfloffatomc Be^ 
friebigt »erben; aBer nur gtoei arten bon Sinbungen ent= 
f))re(^en bem allgemeinen d^emifd^en Serl^alten be^ Sengotö, 
nämlid^ ben Befannten brei 3fomcrten. S)ie ac^tjel^n $alen= 
jen Bnnen nun entmeber aW brei einfädle unb brei bo<)^lte, 
ober att neun einfädle Sinbungen Befriebigt fein. S)a aBcr 
ben einfad^en unb ben bo)>^eIten Sinbungen eine gleich groge 
Snergieenttoidtelung entf<)rid^t^ nSmlid^ für jebe SBinbung 1 4570% 
»ttrbe bie erfigenannte Slrt ber Sinbung eine um 3 . 14570'' 
geringere (gnergieenttoidtetung geBcn att bie lefctere unb bie 
SJerBrennungötoärme be« er^eren Äöri)cr« tt)ürbe bemnad^ um 
43710'' größer auffalten att biejenige ber festeren. 

SBa^ ben mitgetl^eiftcn Unterfü^ungen it^pmfen'« iji bie 
SBArmetönung Bei ber Silbung eined gasförmigen £o^IennKtffer= 
fioff« Bei conflantem »otumen burd^ bie gormel: 
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(Cn, H 2 m) nd + (2 m + x + y) r, 

au^gcbtttdt, tnbcra d bic S)iffoctation«n)ärntc bcö Äol^lcnftoffc« 
ober 39200" Bcjcid^nct, x unb y bic ätijal^I bcr cinfod^cn 
unb bo]p^pcTtcn Sinbungcn unb r bic aBärmctönmi^ Bei bcr 
gcgenfeitigcn Sinbun^ jtDcier tol^Icnfloffatomc ober ctne« Äol^= 
lenlioffatom« unb etnc« SBaff erhoff atom«; bicfcr SBcrt)^ Be* 
tragt 14 570^ gür ba« Senaol tp md^ bcn Beiben ^^<)0^ 
tl^cfen enttt)cber 

X = 3 ober x «= 9 

y = 3 y = 

2m — 6 2m = 6 

unb bie Silbungötoärmc beö gasförmigen SSenjoW Bei con= 
fiantetn Solumcn toirb bcmnac^ 

enttocber — 6 . 39200*^ + 12 . 14570" = — 60360" 
ober — 6 . 39200" + 15 . 14570" = — 16650". 
a)tc 93ilbung«tt>5rme be« Senjote für conflanten !J)rucI 
ijl um 1160" größer att bie angegcBenen SBcrtl^c, tüirb bem= 
naif BejugSmeife —59200 unb —15490". SBcnn biefc 
SBertl^e j)on bcr SJcrBrcnnungStoärmc bcr SScftanbtl^cilc beS 
äenjoW aBgejogctt tücrben, refultirt bie SJerBrcnnungStoärmc 
beö Senjote. S)ic SJerBrennungStoärmc für fec^ö ffo^lenfloff= 
unb fed^« SBafferfioffatome ift 

6 . 96960" + 3 . 68360" = 786840* 
unb bie SSerBrcnnungSn)ärmc M gasförmigen ©enjoW iotirbe 
attbann nad^ bcn Beiben ^^poif)t]tn 

entroeber 786840" + 59200" = 846040" 
ober 786840* + 15490" = 802330". 
2:]^omfen'S e^i>erimenteKe Unterfu(j^ung üBer bie 9Jer= 
BrennungSnjarme beS SenjotS im gasförmigen ä^P^nbc gicBt 
bcn aaSertl^ 805800'^; biefeS SRcfuItat i|i entfc^eibenb Bejüglic^ 
bcr Eoriftitution beS ScnjolS. gS tüirb nämlid^ bie SJerBren= 
uungSn)ärme beS gasförmigen SenjolS 

Bercd^net für brei einfädle unb brei jtoeifad^c 

fflinbungen 846040" 

Bercd^net für neun einfädle SSinbungen . . 802330" 
e^crimentcH gefunbenc SJcrBrcnnungStüSrme 805800". 
!Dtc UeBercinpimmung bcr burc^ bic birecten SScrBrcn= 
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nung^üctfud^c gefunbcnen Wktt^c mit bcmicnigcn, ttje^cr — 
nod^ ber öon Il^omfcn auf ©ruwblagc ber Crfal^rung cnU 
njiifclten Z^toxk — für eine Sinbung bev Äol^lenpoRatomc 
be^ ^enjotö tntttefö neun etnfoc^et Salenjen tefultitt, unb 
bic Bcbcutenbe ÄBwcid^ung üon 40000*^ ober 5 ^roccnt üon 
bentjenigen fSkxt^c, todd^x einem Senjol mit brei einfaij^en 
unb brci gtoeifad^en Sinbungen entfl>rc<j^en »ttrbe, fül^tt pm- 
feteol^ne ju bem fotgenbcn ©c^lug: 

®ie fed^g Äol^Ienfloffatome be^ 33cnjotö flnb burd^ neun 
einfädle 93inbungen mit einanber üerhiü^ft, unb bie Biöl^crigc 
Slnnal^me einer ßonflitution be^ S3enjoK mit brei cinfad^en 
unb brci gnjeifad^en Sinbungen ftimmt nid^t mit ber (Srfa]^= 
rung übercin. 

3n üerfc^icbcner Art lägt jid^ ernc SJcrfettung ber fcd^« 
^ol^Ienfloffotome be^ ^enjold burc^ neun einfädle Sinbungen 
benfcn; am einfod^fien toirb bic Sonpitution ^ totnn jebe^ 
Sol^lenfloffatom mit brci anberen öerbunben gcbat^t »irb. 



Die (Kiemente ttttb eintse )Derbinbttn$ett berfeibett. 

IBarftellung üon ©aucrfioff ju inbuflriellcr 
SJern)cnbung. — 3l(uti einer ÜRittl^eilung im (Journal fftr 
®a«kleu(^tung 1881, 93b. 24, ©. 339 i|i bic gragc nad^ 
einer jnjedtmcigigen SKetl^obe jur inbufhicHcn S)ar|leHung tjon 
Billigem ©aucrftoff (t)gl. bicf. 3a]^rB. 1875, S3b. 11, ©. 268), 
njclc^c faft 10 3a^re lang gerul^t, »ieber aufgenommen n)or= 
ben. 3n ber Soci^tö des ingenieura civ. Berichtete oor 
^rjem (Suitton üBer ba^^t)on S3rin l^errül^renbc S5er= 
fal^ren jur Sauerfloffbarfteffung, njclc^e« feit einigen SKonaten 
gu '?3aff^ Bei "^ari^ angctoenbct »irb. S)affelBe grünbct pd^ 
auf bie Bereit« 1851 oon S3ouff ingault angegcBene, fpater 
oon ©onbolo 1869 üerBefferte aWetl^obe ber äBfor^jtion be« 
©aucrfioff« au« ber guft burd^ erl^ifcten Sar^t; ber leftterc 
öertoanbelt fid^ baBei in Sar5umfu^)ero^b, Bei l^öl^erer Xtmpt^ 
ratur n)irb baffelBe jebod^ toiebcr unter ÄBgaBc oon ©aucrfioff 
unb SittdtBilbung öon Sar^t, ber wicbcr oon Sicucm »emjenbet 
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nxtben tanxt, getfe^t. ^ftr bte 3)urd^ftt]^Tung btcfe^ Setfol^s 
rend ^etnt namentl^ bct tttj^tigc geud^tigleitögel^aU bet Snft 
unb bte genaue (Stnl^altung bet 2:ctn)>eratur6n ton iffitd^tt^fett 
jit feui^ loeSl^alb Bei ber ted^nifd^en Sudfül^rung btefen Betben 
^itnften bte gt0|te Xnfmerifanifett juittn)enben ifl unb 3l)>))as 
rote confhttirt njorbeu jinb, jmeld^e bet 8uft einen conflanten 
geud^tigleit^el^alt (ca. 60 ^roc.) ertl^eilen unb bie Xent^iatur 
fettfltl^ätig regulitcn. UcBcr bie Detail« ber Anlage »erben 
benmad^ß tt)eitere äßtttl^etlungen in Su^ftd^t gcfleOt. 

Sei ber iefcigen ÄuÄel^nung ber gaBri! in ^aff^, mit 
einer ^robuction ton 300 SuBitm. ©auerfloff pto Zag unb 
einem Änlageca^jital oon 150 000 graue« jlcHt fx^ ber ^rei« 
fftr 1 SuBihn. auf 0,619 graue«. ÜDie "ißrobucttondfäl^igfeit 
ber Anlage toirb jid^ nad^ ben oorliegenben KugaBeu ol^nc 
gro§e Soßen auf 1000 SuBihn. )>ro Zag flcigem laffen unb 
e« tottrbe flt^ in bicfem gaHe ber ^rci« ^>ro SuBifmcter auf 
0,215 granc« emtogigen. ig« iji nic^t unwal^rfd^cinlic^, ba§ 
ft(i^ bitttger ©auerfloff Balb ein SlBfofegcBiet eroBern ttnrb; 
bog jcbo^ bie SJerUKnbung ju S3eleu^tung«jtt)cdfcn, n)eld^e 
ntan juuäd^fi in« Suge gefaxt l^at, ben gel^egten ffirwartungen 
cntft)red^en toirb, ifi na^ ben frül^cren (grfal^rungen faß ju 
Bejmeifeln. 

Äctiter ©auerßoff. — UeBer einige neue «erfudjc 
jur (S^aralteriprung be« Bc^onbercn äiißtt'»^«^ ^« ©auerftof^, 
ber mit bcm Siamcn be« ,,actioen" ober „na«cirenben" Belegt 
iß unb }um Sttad^mei« feine« tt)irfltd^en Sorfommen« Bringt 
S. Sau mann in ber ß^itfd^^ift für )>]^^ßologifc^e (SJ^emie 
(«b. V, $eft 4, ©. 244) aRittl^ifangen , n)el(^en ber „3la= 
turforf^er" Oal^rg. XIV, 9lx. 32, @. 300) folgenbc« »leferat 
entnimmt: 

außer bem gen)fil^nlid^cn inactben ©auerßoff unb bem 
Ojon qcifÜrt eine brittc ÜRobißcation be« ©auerßoffc«, ber 
actbe ober na«ciTenbe ©auerßoff. Der actioe ©aucrßoff fann 
fo toenig a(« ber na«cireube SSäafferßoff ifolirt bargcßeUt tt)er= 
ben. ©eine Silbung ober fein auftreten lägt ßc^ bal^er nur 
oermtttel« feiner (gintoirfung auf anberc S'6tptc feßßellen. 
Der actioe ©auerßoff (0) iß ba« Mftigße Djr^bation«mittel, 
ba« toir fennen, unb iß im ©taube, ß^ bircct mit bem ins 
actiten ©auerßoff (0,) ju Dgon (O3) gu oerBinben. Da« 
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Djon tritt bälget, iüic Slonfiu^ juctft l^cwotgcl^oBcn ^t, 
nur ba auf, too eine äctiüiruug be« ©auerjioffcö erfolgt 
SDiefcr ®a<j gilt tiid^t umgclel^rt, benn bie äctiöirung bcö 
©auerjioffeö fann unter Scbingungcn erfolgen, unter tt)cl^cii 
eine DjonBilbun^ nid^t flattflnbcn fonn; bic^ ift bcr gaU, 
njcnn leidet ojc^birBare ©uBjianjen in ber SBeife mit bem acti= 
öen ©auerftoff in SSerül^rung flnb, bag bcr Icfetere toöflig jur 
Djr^bation jener Äör^>er berfcraud^t ipirb. ©o entfielet 16clannt= 
li^ Ojon bei bcr Äctiüirung bc« ©auerfloff^ bcr Suft burd^ 
f endeten ^]^oÖj>l^or; eö entfielet bagcgen nid^t, menn bie bcn 
5ß]^oöl>l^or mngcBenbe ätmof^p^rc bcn SDanii)f oon SOfol^ol, 
äictl^er unb äl^nlid^cn ©toffcn entl^ält. 

S)a ba§ Dgon glcid^fatt^ fel^r energifd^ ojc^birenb toirft 
unb in bicfer $infld^t bera actiben ©aucrfloff ioenig nad^flel^t^ 
ba c« außerbcm nur ba gebilbet tt)irb, tt>o actibcr ©auerfioff 
auftritt, fo ift eine Unterfd^cibung in bcn mcificn gällen mit 
nid^t- unerl^eBlid^cn ©d^njicrigfeiten bcr!nti^)ft unb SBirfcmgcn 
be« actibcn ©auerftoff« fmb oft bem Djon jugefd^ricBen Xüor^: 
bcn. S)ic öltercn nad^ bicfer SRid^tung auögcfül^rtcn Scrfud^ 
njarcn nid^t cinfad^ genug, um bicfc Unterft^icbe bcr 2BirIun= 
gen red^t bcutlid^ l^ertjortrctcn ju laffen. 6rfi ber SRod^tocifi 
$o^)i>c=©e^lcr*ö, baß bcr naöcirenbe (g. S. ber au« bcr 
Dccluflon in ^aHabium l^crau^trctcnbc) SBaffcrfioff feftfi im 
©tanbe ifl, bcn ©auerfioff actio gu mad^en unb baburd^ bie 
fräftigfien D^^bationen gu oermitteln. Bot ©clegenl^eit, bie 
Sigenfd^aften unb SBirfungen biefer ÜKobification be« ©auer* 
ftoffö mciter ju unterfud^en. ® fleHtc fld^ baBci l^erau«, bag 
jn)ifd^en bem actioen ©auerfioff unb bem Djon, bic Beibe bie 
Mftigflen Djc^bationömittel finb, folgenbe Unterfd^icbe €51= 
ftiren: 1. S)cr actioe ©auerftoff oerBinbet fid^ mit bem ins 
actioen gu Dgon, ba« nad^ioeiöBar ifl in allen beu gSBcn, 
njo feine Silbung nid^t burd^ bie ©egcnnxirt leidet ojc^birBaret 
©toffe oerl^inbert n)irb. 2. er o^birt ba« SBaffer gu SBaffer:: 
fiofffu))ero^b, n)eld^e« Bei Sinn)ir!ung oon Ogon auf reiited 
SBaffer fit^ nid^t Bilbct. 3. 3)er actioe ©auerfioff ojrtjbirt ben 
©tidCfioff ber atmof))]§arifd^en Suft gu fal)>etriger unb @al))eters 
f&ure, n>a« nad^ ben Untcrfud^ungen oon @ariu« ba« £)gon 
nid^t oermag* 

Saumann fud^te nun gerabe biefe Unterfd^iebe, koeld^ 
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ben actbcn ©aucrfloff allein fd^arf d^araltctifircn, cttDaö n>citcr 
ju »erfolgen. $icrju Bot ©elcgenl^eit bie anbcmcitig fcftge» 
jlcHtc Scofcad^tung, baß ba^ D^on Bei gctoöl^nlid^er S:enn>eratur 
M föol^Icnoic^b nid^t ju oj^biren im ©tanbe fei. 5Rad^bem 
Soumann p4 'oon bet Stid^tigfeit bicfcr SeoBad^tuug üBcr* 
jcugt, unb gefeiten l^atte, bag n>enn er ojonifirtc 8uft mit 
Äol^lenojc^b fcd^^ Bi« ac^t ©tunben lang burd^ Sar^tmaffer 
l^inburt^lcitcte, !eine ÄBfd^eibung »on fol^lenfaurcm Sar^t 
pattfanb, jicllte er folgcnben SJerfud^ mit acti^em @auer|ioff 
on: a«^ einem ©afometer, tocld^cr eine lol^Ienfäurcfreie 3ftx= 
Wung t>on 3 Sol. ©aucrfloff unb 1 SSol. ffol^Ieno^-^b cnt= 
l^iclt, tDurbc ein langfamer ©trom crft burd^ eine SBaf^flafd^c; 
njclf^e Hare§ Sar^ttoaffcr entl^ielt, unb »on ba burc^ eine 
Äol^re geleitet; in tocld^em fid^ ^aHobiumh)afferf!off Bcfanb; 
au6 biefer JRöl^re trat ber ©a^ftrom n>ieber buriä^ eine glafd^e 
mit Harem Sar^tn)affer. Sßai^ »ierflünbigem ©urd^leiten xoax 
ba« Sar^tmaffer, meld^eö flt^ xtt)ifd^en bem ©afometer unb 
ber 8iö]^re mit bem ^aßabiumbled^ Befanb, »öHig flar gc= 
BfieBen, bagegen jeigte M in ber jnjeiten glafc^e mit Sar^t= 
Joaffcr eine bcutli(^e Irlloung »on fol^lenfaurem ®ar^t, bie 
^ Bei Jteiterem 3tt)ölffittnbigem Durd^leiten be« ®afe6 aH= 
mol^lid^ tocrmcl^rte. S)a§ SSar^tmaffer in ber erjlcn glafd^e 
ttm aud^ am (gnbe be§ Serfu(^e« nod^ »öBig Har. 

S)a^ ungleid^e SSerl^alten oon Djon unb acti^em ©auer= 
M flogen ftol^lenoj^b läßt ftd; nod^ burd^ folgenben einfachen 
Serfud^ nad^twifen. (gin langsamer ©trom »on !o]^lcntäure= 
freier ?uft ^irb burd^ eine Stafd^c, in meld^er flt^ fcud^ter 
$l^o§^)l^or Befinbct, unb J)on ba in eine gleite glafd^e üBer* 
geleitet, in n^elc^er bie ojonifirte ?uft einem langfamen ©trome 
öon 3 Sol. ©auerftoff unb 1 SSol. Äol^tenojijb Begegnet; au^ 
biefer glafd^e treten bie ®afe in flare« Sar^ttoaffer, njelc^e^ 
aud^ nad^ fe(^«fiRnbigcm S)urd^lciten ber ®afe öBüig flar BleiBt. 
SBirb bagegen bie ^ifd^ung »on tol^lenoi^b unb ©auerfloff 
in bie glafd^e eingeleitet, in n>eld^er ber f^o9pi)OX fld^ Be« 
finbet unb, nad^ bem oBcn Sntmidtelten, actiüer ©auerfloff 
auftreten muß, fo ifl ba« atefultat ein ganj anbere«: ba« 
vorgelegte a3ar^ttt)affer »irb fd^on nac^ furjer 3^it trttBe, unb 
e« Bilbct fld^ Balb ein reid^lid^er 9?ieberfc^lag. 

«u« bicfen Serfud^en gel^t l^crcor, baß aud^ ba« «er= 

dal^B. ber (Svfinbdn. XYIL 20 
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leiten be9 j^ol^leno^bd gegen actben ©cmerftoff gut Sden- 
nung bed (enteren knu^t tDerben tonn; in^l^efonbete lann eö 
au^ gnr (Sntfd^etbung ber Sroge bienen, ob M Oi^batto- 
ncn, toeld^e burd^ ba« Djon bctoitft tt>ctbcn, actber ©auerjtoff 
auftritt. 3)ic uj^itenbc SBirfung bcö Djon« »itb fcl^r j^äujjg 
in bev SEBeife erllärt, bag bad Ogon.baBei jnn&i^ß in ein 
äRoIelüI bon gmö^nlid^cm ©auerftoff unb ein freiet fLttm 
©auerjioff gerfaHe unb bag fomit bic ojc^bitenbe SBirlung bc8 
£)jon$ <iuf ber Silbung bon naöcirenbcm ©anerfluff Bcru)^ 
SRad^ einet anbeten ^DtfleUung aBet o^^bitt bad Og^n butd^ 
bitcctc Uebetttagung eine« ©auerfioffatom«, »eld^e« nid^t jtt= 
nmi atö fteicö ätom b. ^. aW actibet ©a^etfloff auftritt. 
3Benn bie etfie S^nfid^t tt(^tig ift, fo xmji man ettoarten, bag 
ki 3«^«|ttng be« Ojon« .butd^ ojr^bitenbc ©uBflcm^n att(| 
Ojp^bationen (intteten toetben, meU^e bem actiben ©ctuerfloff 
}nnt Untetfd^ieb bon £)gpn eigentl^ümlic^ {inb. 

Um bicfe gtagc in möglid^fl einfädlet SBeife jtt beant» 
motten l^at Sau mann folgenbe $etf ud^e angefleUt S)nY«^ 
fcttd^ten ^^l^o«^)l^or ogonifttte guft »utbe in eine gtofd^e gc* 
leitet, in tt>el<^e gugleid^ ein jel^t langfamet @ttom bon lol^leiM 
fätttefteiem Äol^lenojc^b eingefül^tt mutbc; am ©oben bet Sla^e 
Befanb fid^ eine bünne @d^id^t bon SifennSgeln; bie betetnig« 
ten ®afe ^ff^tten bon l^ier au« eine 4 S)ecimeter lange Vtofytt^ 
meldte mit (Sifenn&geln gefMt mat nnb traten bann burd^ 
Sott^tmaffet. S)et ä^etfu^ etgaB, bag bo« in bie gmeite Slafd^ 
eingettetene £)}on butd(f ba« metaUifd^e (Stfen, bo« fu^ an bec 
Oiwstfläd^e ojT^bitte, böQig getftött mutbe; in bem ootgelegten 
Satt^tmaffet nxtt nad^ bietflünbigem 2)utd^leiten bev ®afe feine 
%Bfc^eibung bon lol^Ienfantem Sati^t 6emet!bat. 2)aran« 
fd^liegt ^umann, bag bei bet O^bation be« (Sifen« bttrdft 
ba« C)}on fein actioet ©auetßoff auftritt, fonbetn eine bitecte 
UeBetttagnng De« ©auetfioff« oom SDjon auf ba« Sifen ftott» 
finbet. (St etHätt e« aber felbfi fitt ftaglid^, ob man biefet 
(Etfal^tnng eine allgemeine ©eltung beimeffen batf. 

Uebet bie Setbic^tung be« Ögon« unb bie 
Satbe beffelben im ga^fötmigen 3u{lanbe tl^ifen 
^.^aulefeuine nnb 3. e]^a)>)>ni« ^) folgenbe« mit S)a« 

1) Compt. rend. 1880. XGI, p.5aa, u. (S^. (Senttolbt 1 880. 9. 754. 
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SO^m ^t, fo n)te man c9 getodl^nltc^ barflellt^ eine fo geringe 

@)»annnng (ffü^fttn^ 53 SRiaim.), bag bie )>]^^fUaItfd^cn Sigen» 

fd^aften beffell&en !aum (elannt unb t)on benen be^ ©auer» 

^ffd unteTfc^ieben finb. ÜRan erinnert fic^ ber @c^merige 

fetten, tt)eld^e ©oret in ül^enoinben ^tte, al$ er mithülfe 

fd^toat^ ojonijlrten ©ancrfloff« bie IDit^te bc« Ojon« BcftimnUt. 

Sici 2:em^)eratnren unter 0« läfet fld^ jeboii^ bie ©jjannnng 

bed £)}on^ Bebeutenb fteigem. ^utefeutOe unb (E]^c4>))uid 

föl^lten bie Ojontfirung^röl^re burd^f aRetl^^Id^flDrib alft unb 

liegen ba^ @ad unter fortmSl^renbcn eleltnfd^en (Sntlabnngeit 

Vi ©tunbe barin )oem)eiIen. S)ann übertrugen fte ben dn^ 

l^alt ber ^Hüffxt in ben gaiQetet'fd^en ^ppaxat, »el^er befannt- 

lid^ oben in eine 6ai)inarröl^re enbigt unb mit Ouctfjllb^r 

jur a6f))ermng bed ©afed, fotoie gur Uebertragung be^ S)ru<l€^ 

gefüllt iji. ®ur<i^ fünfmalige« (gntteercn be« Ojonijlrttng«* 

ro^re« nnir ber a[<)()arat gefüllt. Sei ber 6omi)refPon tourbe 

bod Ouetfjttter n)eit toentger angegriffen, aK mon Befürd^tet 

l^atte. & (ilbete fid^ auf ber Oberflad^e ein Uebetgug; n^el» 

d^ bie meitere O^^bation bcUßanbig ^inberte. ©d^on. mit 

ben erßen ftoIBenflögen ber Som)>refflj)n$^um)>e änberte fU^ 

bie SarBe bed ®afe« in Slau unb biefer SarBenton n>ud>e 

immer intenflüer, je n)eiter bie Sonn>reffion fortfd^rttt, jnleftt 

erfd^ien ba« ®a9 inbigblau, unb ber iKeni^cu« bed Oued:: 

filiSer« burd^ baffeKe beoBad^tet, fial^IBIau. 3)iefe garbung 

öerfd^toanb »ieber, toenn man bur(^ Seränberung be« 3)rttde« 

bo« @a« fid^ au^el^nen lieg, unb babei beobachtete man bad 

auftreten öon iRcbetn, gerabe n>ic bei ber Sompreffion be« 

©auerfioffeS, nur mit bem Unterfd^iebe, bag bei bem Ogpn 

SRebel bereit« bei 76 ätmof^>l^ären, beim ©auerfioff bogegcn 

bei 300 a[tmof))]^aren auftraten. Sergleid^enbe Serfud^e mit 

^ol^Ienf&ure ergaben bagegen, bag bei festerer bie 3ltid bei 

niebrigerem üDrudfe auftreten ate bei bem Djon. 3)a« @t- 

menge ton ©auerßoff unb £)}on mug fel^r langfam unb unter 

fleter Sbfül^lung com)>rimirt merben, totxl fonfl ba« £)}on ^ 

unter aSBarmeenttoidfelung efl>Iojion«artig jerfe^jt, »obei man 

einen geIbUd(fen 9Ii^ beobad^tet Sertl^elot ^at gejeigt, bag 

Bei ber »Übung be« Djon« 14,8 6al. (für O3 = 24 ®r.) 

cntn>idfelt njerben. ÜDa« Djon fleHt fit^ bemnad^ in bie Stellte 

ber cj)>lofxx>en Äöq>er unb barau« crflärt pd(f bie äcx\t^\mi 

20* 
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Bei bcr Som^)rcjiflon. SRan lann eine äl^nlid^e Srfd^einung 
aud^ Bei ©auetfloff BcoBad^teH, n^Id^er Bei gc»j81^nßd6cr 2em= 
pttatVLX unb in bet gctüöl^nUd^cn SDJeife ojoniftrt n)otben ifl. 
aSerfäl^rt man Bei ber Eont^>rcfflott bejfcIBen in einet 6aj)il= 
lanöl^re, bie mit SBaffer öon 25« umgeBcn ifi, tafd^, fo n)itb 
ba« Djon in ber Siegel unter (gintritt einer (ggploflon jet- 
ftört; mi^lt man baffelBe ®a§ aBer auf —23« aB, fo lägt 
fid^ ba^ fcjon Bi6 ju einer ®j>annun^ bon 10 Ätmof^l^ären 
Bringen unb mel^rere ©tunben in btefem ä^f^^^^^^ ^^^f]^' 
TOa^rcn, wenn man e§ »on bem OuerffllBer burd^ eine ©d^i^t 
©d^efelfäure trennt, äud^ Bei biefem SJerfud^c, ber in bicl 
einfad^erer SSäeife au^gefttl^rt »erben fann, oW ber torige, 
ISfet ftd^ bie ajurBlaue garBe beö Djon^ BeoBad^ten. UeBrigcn« 
]§raBen bie SScrfaffer gef unben, baß anä^ Bei getoöl^nlid^em IDrutfc 
ba« Djon bie Blaue garBe Beflfet unb baß man biefelBc im-- 
mer joal^rnel^men !ann, toenn man ba« ®a« in genügenb 
tidter ©d^id^t Betrachtet; man Brandet nur burd^ eine etm 
«inen äReter lange ®la«rö]§re ©auerfloff ftrömen gu lajfen, 
ber langfam burd^ eine Dgoniflrungöröl^re gegangen toar unb 
jene fo oor ba^ Äuge ju l^alten, baß man tn ber Slid^tung 
il^rer äd^fe nad^ einem beißen Slatte ^ier fielet, fo cr= 
fd^eint ber Snl^alt ber 3JöI)re l^immelBlau; biefe garBe ifl 
\m fo bunfler, je langfamer bcr ©auerfioff ben Djoniflrung«^ 
a|>j>arat ^)afflrt unb terfd^ioinbet fofort, »enn man ben elefc 
trifd^en ©trom unterBrid^t. 

a)a ba6 Djon Bei fel^r niederem a)rudfe unb fel^r nic= 
1)erer 2:emi>eratur eine tcrl^Sttnißmäßig ^ropc IBeflänbiglett 
geigt, fo l^Slt eö e]^a^i>ui« för n>al^rfd^einlid^, baß baffcftc 
in ben l^öd^ften guftfd^id^ten einen Beträd^tlid^en Seftanbtl^cil 
ter a[tmof^)^5rc au6mad^t, unb baß bie Blaue garBe be€ $im= 
meW bon ber garBe be^ Djon§ l^enül^rt. (Sr fal^ fld^ ballet 
t)eranlaßt, gemeinfd^aftlid^ mit ^autefeuiHc ba^ äBforftion«-' 
frectrum i) be5 £)gon6 gu prüfen unb bajfelBc mit ben at= 
mofr^rif(|en 8tBfori>tionöfireifen be« ©onnenf^>ectrum« gu oer= 
gleid^en. $ierBei ergaB fid^, baß ba« £)gon im jlt^tBarcn 
ZffuU beö ©}>ectrum§ 11 bunlle ©treifen l^crborBringt unb 



1) Comptes rendos 1S80. XOI, p. 985. 
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»OK Hefen cottefi>onbireu in bet Sl^at meistere mit bcn »on 
Ängliröm gejcid^netcn atniof^)]^arifd^cn Sinicn. 

®a6 bie ^öl^eten guftfd^id^ten an Ojon reid^ct flnb otö 
biejenigcn; 'mii^t jid^ in ber 3lSSft bet (grboBerflSd^c Beflnben, 
Befiätigt aud^ SB. 5«. $attle^i) auf ®runb »on il^m au«= 
gcfül^rtcr, bitectet SSctfud^e. !3Derfelbe ließ baö Djon, um 
bcjfen iKenge ju Befiimmen, butd^ eine ifolitte mit 3ob!afium 
wfefetc Söfung oon arfcniget ©Sure afiforbircn unb ermittelte 
bcnUeBctf^uß bet angett)cnbetcn atfenigcn ©äutebutd^ QvixM= 
titttren mittelfi 3oWöfttng. 

S)et uIttat)ioIette Il^eil bc^ äbfot<)tion«fpecttumö be« 
Ojon§ tt)Utbe t)on ^attfe^ ^) untetfud^t. 33ci einem ©e^fte 
be« ©auetfloff« an Djon t)on V2000 Sol. unb ki einet Didte 
bet ©d^id^t öon 36 S^Vi toutbcn aKe ulttaüiolettcn Sttal^lcn 
»on 285 Bi« 232 SWiÖiontel aWillimetet aBettcnlänge aBfor= 
Ktt. ©ie aWctl^obe, beten fld^ $attlc^ jut p]^otogtal>l^if(i^en 
S)atjieBung be« S[Bfot^>tion^flpecttumö tjon cjoniflttem ®auct= 
jloff Bebiente, ifi in bet OtiginalaBl^anblung au^fül^tUd^ Be= 
fi^ticBcn. 

S]^lot!alt — UeBet ben Cinfluß, toeld^en Bei bet 
Sl^lotfaUBeteitung bet geud^tigfcitögcl^alt beö ffal!]^ijbtate^ au^i: 
ilBt, unb üBet bie Cintoitfung bet 8uft unb bet Äol^Ienfäute 
auf ben (Sl^lotfal! l^at J^ungc^) Unterfud^ungen au^gefül^tt. 
3«foIge betfelBcn iji bie KngaBe üon ©tal^am, ba§ ttodtne« 
ftalf^^btat lein Eistet aBfotBite, eine untid^tige. ©elBfi Bei 
einem UeBetfd^ug öon ßalciumoi^b im ÄaBl^ijbtat, in n>eld^em 
galle Iefctete§ »öHig ttodten fein mu§, aBfotBitte biefe« gto^e 
SMcngcn toon Sl^lot. 

a)cn jiätfpen (S^lotgel^lt, nSmlid^ 43,42 ?ßtcc., fann 
man mit ))9IIia ttodfnem ^^hx etl^alten, uuDoQft&nbig gettodC» 
nete« @a« »itft tDcniget gut. S)et ®tab bet 2:todtett]^cit 
aBet, toic man il^n in gaBtifen butd^ lange Slöl^tenteitungcn 

1) Chemical News tS81, i^b. 43, ®. 142. 

2) «et. b. beutf^. d^em. ®ef. I88I, «b. 14, @. 672, nad^ Chem. 
8OC. 219, 57. 

3) »et. b. beutfi^. c^. <Sef, 1881, »b. 14, @. 361, na* Chem. 
News 43, 1. 
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enetc^t, genügt tmntet no(^ gut Sraeugung etne^ (S^IortaQ9 
üon 42 ^oc. 

3uT Darftcaung be« flStlftcn ©^lortalK fott bic ®c= 
fanmrtfcuc^ttgfeit cttoa 4 $toc. üBer baö jut ^^bratBilbung 
be0 »ttttc« nötl^igc SBaffcr Betragen. S)iefeÖ gcudffttg!cit^= 
qnantmn mug Bei Äntocnbung »on trodtcncnt ®^lot im ftoB 
entölten fein. (S9 ifl nid^t t)ort]^eil]^aft, ba9 @^Ior burd^ 
warme« SEBaffcr fheid^cn ju raffen. 

Sendete 8uft n)irft Bei ungefSl^r 80« fo auf ben (Sl^tor= 
lalf, bag fld^ »iel ©auerfloff entwitfelt, aOe« ®^Ior Bleibt oK 
ei^Iotib unb d^Iorfaure« ©alj jurüd. 3n trotfner guft tjon 
etwa 100« cntflel^en bicfclBcn fjrobucte, bod^ erfolgt jugleid^ 
eine birecte @j>attttrg ber Bleid^enben SSerBinbung in SaVt unb 
e^Ior. 

2ro(fne Äol^Ienfäure l^at auf trodfnen ßl^Iortolf fcIBfl Bei 
l^öl^crer 2emi)eratur nur eine geringe gintoirfung, aBer ftBer 
nt^t getrodtncten Sl^Iorfal! geleitet ober Bei änn)enbttng feud^ter 
Äol^fenfäure treibt biefelBe Bei 70« fafl atte« El^Ior au^. 

^tgffoXb !ann leine Sl^lorteKformel rid^tig fein, in n)cl= 
d^er (S^Iorcalcium »orfommt, benn biefc« gieBt Bei 70« im 
Äol^Ienfaurcftrom fein El^lor aB. $iema(^ gewinnt bic t>on 
Dbling aufgefleDte gormel CICaOCi an SBal^rfd^inlid^fcit 
(Mt^l. biefc« 3a]^rBud^ 1869, »b. 5, ©. 258; 1873, »b. 9, 
@. 240; 1874, »b. 10, @. 226). 

3)er Urafianb, baß Sl^torfalf mit wenig ffiaffer unter 
SBSrmeentwidtlung anfd^wittt, wirb burd^ ben UeBcrgang t>ott 
2 ClCaOCl in ClOCaOCl + CaCl, erflSrlid^. 

UeBer bie a)amj)fbid^te bc« 3obö l^aBcn 0. 2». 
Staft« unb g. ÜWeicri) fernere Untcrfud^ungen angefldlt 
ajicfelBen l^aBen Bereit« frül^er (»ergt. biefe« Sal^rBu^ 1880, 
©b. 16, @. 258) bie SSermutl^ung au«gef^)rod^en, baß bie utt« 
regetmSgige «uÄel^nung be« 3obbamj>fe« Beim (Srl^i^en auf 
l^ol^e 2:em)>eraturen, b. $. bie Serminberung ber 2)am)>{bi(l^te 

1) »er. bet beutfi^ ätm- ®ef. 1881, 9b. 14, e. 356, na« 
Oompt. rend. XOn, p. 39. 
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M doM, betn fel^T langfatnen ^tx\Mtn M dobmolelfttt J, 
in gwei Skotome 2J, jugufdjTcibcn fei, ba§ bol^t Bei fcl^t 
l^ol^cr S:cuH)cratur bic 3)i(i^tc bc« Öob« — 4,4 fein unb 
al^nn bie Suftel^nung be9 ®afcS bei tDeiteiem (Srj^i^en 
regelmäßig erfolgen ntfiffe. Um btefer Sermutl^ung tpf^rnttn- 
kUt @runblage gn geben, ^ben fle bie ICid^te bed dobbam))fed 
unter terminbertem S)ru(I, inbem fle ben X)anq)f mit Snft 
niif(^ten, bi^ 1500^ Beflimmt (l^^ere Z:em))eraturen angu- 
toenben, erlaubte il^r ^orceüanrol^r nid^t) unb l^aben gefunben, 
bajg }n>if^en 350<> unb 700^ bie 3)ic^te bed di>bbanq>feS an^ 
bei t>erminbcrtem a)rucf conflant, =« 8,8, fei, baß obcrl^alb 
7000 eine um fo raft^ere SSerminberung bcr 3)ami)fbid^te ein^ 
tritt, je geringer bie lenflon be« a)am^>fe« ifl, um f(j^ließlid^ 
bei mebr ober minber l^ol^er Xenq^eratur, |e ncui^ ber mel^ 
ober minber großen Sxnflon be^ S)am))fe9, conflant nnb gleiil^ 
4,4 3tt tt)erben. SDie Sonßang tritt ein für SDanq)f 'oort ber 
lenfion 0,1 atm. bei ca. 1350», öon bcr lenflon 0,2 Ätm. 
bei ca. 1400«. ©ei ber Icnflon 0,3 Htm. fanben bie SJerf. 
bie S)id^te be« a)ann)fe« bei 1500» — 4,6 unb bei ber len« 
fton 0,4 SCtm. bei ca. 1450« = 4,9. 

$ierbttr«l^ erf(i(feint bie Stid^tigfeit bcr oon »ictor 
3Re))cr au«gcfi)ro(J^enen ©ermutl^ung (ogl. bief. 3a]^rb. 1880, 
©b. 16, @. 260) toibericgt, jufol^e beren bie UebcreinfÜms 
mung ber 3)i(i^te beS auf &Üifjiffi^t gebrad^ten dobbam)>fe9 
mit bem SBertl^e J^ auc^ nur eine Sta)>)>e auf bem iffiege ber 
Umn^anblung bc^ 3obmoIeIttl6 bejeic^nen unb ba$ (Snbjiel ber 
S)ifföciation erft bttrij^ (Jrreid^ung bcö SBertl^e^ Vs J» erlangt 
»erben fottte. SSictor üRe^er») tfeilt mit, baß er im^inblid 
auf bie neuetbingd oon @raft9 oerBffentlid^ten Unterführungen 
feinerfeit« oon ber gortfe^ung ber benfclben ©egenfianb bes 
rü^rcnben 3(rbeiten vorläufig Umgang genommen, unb bemerlt 
bajtt, baß bie in neuerer ^zit oon ä^^Ii« au^gefill^rten 
Unterfu(j^ungen gegeigt l^aben, baß e« n)eber burd^ d^emifd^e 
aWittel (8tebuction), nod^ auf l>l^^pfalifd^em SBege (Diffupon) 
gelingt, auS ben 3)&nq)fen ber auf 9totl^gIut]^ erl^i^ten $aIo« 
gcnc bifferentc ©toffe abgufd^eibcn (ogl. bief. 3al^rbud^ 1880, 
@. 263). atud^ ©ictor äRe^r l^ait eS bal^r j[e^t fttr ^^ft 

1) laer. b. beutfd^en ä^m. Okf- 1881, 9b. 14, €^. 1453. 
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UHi^rfd^einCc^, ba| bic Stffectotbn ba ^obgeiic in Ux 30^' 
^ijt in einem ^tx^oOtn t^ver SRoleRae in je itoci einzelne 
aunne Befielt. 

lieber ba^ nnterfi^lDefligfanre (^t^brcfd^ioef: 
ligfante) Station Sf^ü^enberger'« ^ X. 9eint§ = 
fen in ^ibelbetg fe^r MSfSfycVi^ SRitt^ilnngen^) xax= 
offentlii^t 

VÜ ^i^ofi^ioefligfattted %atn>n iß befonntlid^ ))on 
@(^fi(Ktiberger (oergL bief. da^rbnij^ 1878, Sb. 14, @. 393) 
eine ^erbii&nng begeii^net koorben, toelc^ en^e^t, toenn man 
eine concentrirte Sofnng t>ott fantent fd^toefUgfanrent %atron 
mit 3inl be^nbelt äSBa^tenb fiä^ Binfnatrinrnfnlfit M fd}= 
ßaDinifc^d @al} ob|i^ibet, nimmt bie Sofnng fe^r flarf xt= 
bncitenbe (Sigenf(^ften an (entf&rbt 3nbigt5fnng, tebncitt bte 
Solje ber ebten aRetaOe fofott); bntil^ geeignete ^^nblung 
mit aib^ol lagt fk^ ein toeiged ®al% in feflem 3ttßanbe 
getoinnen, tt)eU^m bie genannten Meactionen }n!ommeii. 
tiefem @al)e ifl r>on @<j^ft^nberaet bie gormel SO^HNa 
2Ugef<!^rieben tDotben. Huf bie in i^m ))orau9jufe6enbe Saute 
SO^H, iß \pattx na^ %otf<!^Iag Mo^coe'« ber %ame 
,,ttnterf(i(fh)eflige ©änre" übertragen »orbcn, tt>%ciib 
man bie frftl^er aM unterf(i^n)ef{ige €&nre begeit^nete Saure 
Eßfi^ neuerbing^ foß allgemein mit bem Stamen „Zf^io- 
f(^n)efelfaure'' belegt l^t. 9Bir behalten biefe neueren Be- 
nennungen l^ter bei unb t>crfle]^n alfo unter unterfc^iüeflig' 
faurem 9{atron ba^ ®<i^tt^nberger'f(i(fe Salj. 

9loä^ ^emtl^fen nun entf)>rt(j^t bie 3ttf<^^^<^nf^6u^9 
biefeS Satje^ ni(i(ft ber t)Qn @<i^tt^nberger aufgefleOten Sor= 
mel SOaHNa, fonbern »ielmel^r entloeber ber gormet NaSO, 
ober ber gormel Na^SjO,. a)en lefetercn atuÄrurf l^alt 
Semtl^fen für ben toal^rfii^einUd^ ri(i^tigen. S)er Sc^n)efcl ifl 
alfo nac^ Serntl^fen in ber unterfii^mefligen Saure in ber 
Ol^bationdflufe S2O3 unb ni(^t, tt)ie ©(^fifeenberger annimmt, 
in ber Oj^bation^flufe SO üorl^attbcn. Semtl^fcn'« S3c]^ui)= 
tungen bafiren auf einer ))on il^m au%fttl^rten Serfuc^^retl^e, 

1) Siebte!« ^Innaten ber dT^mie 188t, iSb. 20«^, ^. 142-lSl. 
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in tocft^ct et bic Oi^bation^jiufc bc§ @c^n)efett im unter= 
f(i^n}efItgfattTen 9iatYon bu^ XttrtTen etnetfeit^ mit dobföfung, 
anbcmfcit« mit ammoniafalifci^cr Äu<)fetfulfatWfung f<jt3tt= 
fieden fud^te. 

2)eY SoTgang Bei ber 99ilbttng bed unteTfc^njefligfaurcn 
Slatrond ftnbct nac^ Serntl^fen entf))Te(^enb bev folgenbcn 
®Iet(^un8 ßatt: 

4 NaHSOj + Zn = ZnSO, + Na^SO, + Na,8,0, + H,0. 
2)ie O|[^bation be^ ©alsc^ m ber 8uft erfolgt nac^ folgenber 
®Iei^ung: 

NaaSaO, + = Na^SA. 

-Seine Umn>anMung unter Silbung tl^iofc^tüefelfauren 9{atron« 
in SofuKgen tann md^ ber ermittelten B^f^^ntmenfc^ung nid^t 
rael^r burc^ einfachen SBoffcrauötritt^ tt)ie nad^ @c^tiften6erger'« 
Swmel^ ctftött »erben, fonbern mag ettt>a auf einem tuic 
folgt oerlaufenben ^^Jroccffc terul^en: 

fftr h)clt^en ja tjiele analoge gäHe Befannt ftnb. 

©d^on auf eine \}orl5ufige ÜKittl^cilung, tvelc^e ©erntl^fcu 
üBer feine neueren SeoBad^tungen in ben Seri(i^ten ber teut= 
f^en (!^emif(^cn OefeÜfc^aft tjeröffcntlid^tc, ifl ©c^ft^enBcr^erO 
för bie Sfiic^tigfcit ber »on il^m aufgehellten Sormeln cinge= 
treten, bo(^ l^at eine SBibertegung ber 3?i(ä^tig!eit ber S3erntl^= 
fen^fd^en SSeoBac^tungen aur 3eit nid^t ftattgefunbcn, unb ifl 
ba^er tüeiteren grörterungcn ber grage entgcgenjufcl^en. 

©^>cnce=aRetalt.2) — Unter biefcm 9?amen l^at 
®^)ence eine fla^lgraue, auf ber SSruc^fläd^e fafl ooKfommen 
l^omoj[ett erfc^einenbe SWaffe in ben Raubet geBra^t, bie in= 
folge il^rer leiti^ten ©(i^mcljBarfeit (fte fc^miljt Bei ca. 111® C.) 
unb i^rer S5Jiberjlanb«fäl^ig!eit gegen (^emi^e «gcntien aum 
3)i(^t^n t)on ®a«= unb SBafferleitung^röl^ren unb jlatt bc« 
Scmente^ jur ©erfteHung oon Saffln«, Äunftgegenftänben k. 
gut tjertDenbBar fein foH. ®iefe ÜRaffe ifl ein ®cmenge au« 
©d^tocfelfic« unb freiem ©(i^toefcl, bie nac^ ©lafcna^)^) 
leidet baburt^ erl^alten werben fann, baß man 2 5tl^eile fein 

1) Compt. rend. XCII, p. 875. 

2) ^>mtW Snbujlrieseitttng 1880, @. 175; 1881, <B. 35 u. 132. 
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gef>ufoeTten ©d^mefcDtefe^ in 1 S^eil gefca^niolielieit @d^el 
ctnrül^Tt 3)€t @(l^ineI)i>ttnR ber SKaffe iß bet be9 ®<ffiiotftU. 
©cringc SRengen mii ©ililaten, StoifU, ®d^tt)efelgin!, ©d^ttjcfefc 
!tt<)fcr, aud^ ©d^tocfcttlci, ttjel^e wn i;)crf4i*«wcn llnafiftifcni 
im fogenannten ®))ence::9Ketan gefunben toctbcn fltib, mögen 
aU 99eglettet be^ Demenbeten @d^to>efetttefe^ in bie 3Raffe 
gelangt fein, ^iemod^ em^eifl fidj bad @)>ence::SKetaa aß 
ein ber ä^iobclitl^maffe analoge« ^robuct, njeft^e hux^ ^u- 
fommenfc^melgen bon 19 2:i^eilen &Sfmt\d unb 42 SJ^eilen 
©ta^nfoer, @anb ober bergL l^ergefiellt tm\>, unb todSit 
äl^nlid^ Senoenbung gefunben ^t, n}ie ffit ba« @)>ence^aRe: 
taH in *OTf(!^lag geBrad^t »utbc, OB bie Serwenbung be« 
@|)encc=a»ctattee gcgenüBer bet beö 3^10*^^*]^^ unter Um^ 
flänben Sortl^ctle gewal^ren tonn, mag bal^ingefleHt fein, jiebctt= 
falK laßt bie minber inbifferente 9?otur beö ©^njefeKiefeÖ 
nic^t emwrtcn, baß ^6^ ba« fogenannte ©^>ence=aWetatt gegen 
faure unb aüalifd^e gÄfflgfctten toiberfianböf&l^iger crtoeife 
aW bie 3«i^t>^Kö^waffe. 

(Sin 9^))arat }ur X)arfieUung oon ®^tot^tl= 
lol^Ienfioff unb ©(^n>efelfäure auö ©^»cfel^ unb 
Äu^)fcr!iefen »urbe oon SUc Scieflin <gme|i 2aBoi0i)&8eon 
gouie SaBoie conflruirt (®.$. 10561 0. 2. Sttob. 1879> XwO^ 
einen Stumpf n}erben bie $^rite unb ^ol^fol^Ien in :)>affenbem 
SSerl^ältniß in eine berticale JRetorte eingefül^rt, tocld^c burd^ 
Äol^lenfeucr erl^ifet ttjirb. ®ic cnttoicfelten 3)ämi)fe flrei(|^en 
bur(^ eine am oBeren Sl^eile ber Stetorte angeBraci^te feitlid^e 
Stdl^re, n>el(^e burc^ eine gtoeite Neuerung erl^i^t n)irb. S)er 
au^tretenbe ^c^toefcllol^lenpoff mirb bann in Betonnter SäScife 
conbenflrt. SBcnn ber ^^rit ungefal^r 15 $roc. feinet ®e= 
n)id^te^ berloren l^at (toci» erfal^rung^mägig feflgefleUt n)erben 
mu^), fo tt)irb bie crmal^nte Stöl^re gefc^lojfen unb ber untere 
geneigte unb au@ bem Dfen l^eroorragenbe SD^eil ber SRetorte 
mit emer Leitung in SerBinbung gefegt, »eld^e in einen $^rtt= 
JRöflofen fftl^rt. 9?a(i^ Deffnen eine« ©d^ieBer^ unb einer 
l^origontalen Oeffnung in bem SerBinbung^fWd toerben unter 
S[nn>enbung eine« ©d^ttreifcn^ bie ^^^ritmaffen in ben Stöfl*» 
ofen Beförbert, n)0 fie bie üBrigen in il^nen entl^altenen 25 

1) 2)te e^mtfd^ Snbuftrte I8S0, »b. 3, @. 211. 
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i\» 30 ?toc. (Sd^tDefcI in gonii ton f(^tt>ef[igct ©äutc ab= 
gcBctt. 3)cr ©d^iebcr toirb ßeft^lojfcn, fobalb frifd^ ^^rit= 
moffcn crfci^cincn. ®ie fd^tocfligc ©Sure tt)irb in eine §Iug= 
PouMammet unb bann in bic SIeHammetn geleitet. SBenn 
man ba$ i6etBinbun^9flttd( p>i\iitn <S<i^n)efeI!o]^lenßcffofen unb 
Stöfiofcn nid^t anbringen tonn ober will, fo »erben bie l^eigen 
?^ritmaffcn au^ jenem mitteW eine« f(!^Iie^Baren eifernen aBa= 
gctt^ in ben leftteren geBrad^t. 

UeBcrfal^)etcrf&ttrc. — ?p. ^autefeuillc nnb 
3. S]^a^)^>uiö,*) njel^e auf f^)ectroj!o^)if(]^eni SBegc bic Qtx^ 
fefeung beö Ojon« burd^ ^ifee unb bie SBirhtng be^ ele!tri= 
ft^en ©tromcö auf ein ©emcnge t)on ©auerftoff unb ®ti(ffh>ff 
unterfuc^ften (ögL oben ®. 308), beobaii^tetcn , ba§ bie aB= 
fot^)tion«flrcifen, toelc^e auö reinem ©auerftoff Bereitete« Djon 
im ®^)ectrala})^)arat gieBt, Bei getüöl^nlid^er 2:cnn>eratur Ian^= 
fam, Bei Slotl^glutl^ fd^nett toerf^ujinben, ol^ne ba§ irgenb ein 
neuer Streifen baoei fic^tBar »irb. IBiefelBe (grfd^einung jetgt 
fi(!^, toenn man ojoniprten ©auerfloff mit ©tidjioff mif<ä&t unb 
bann burc^ ^ifee gerfe^t; eö toirb alfo leine ©i)ur öon Untere 
fal^^terföure, ber eingigcn in JRotl^lutl^ Bcflänbigen ®ti(ffloff= 
jaucrfioffüerBinbung, geBilbct. S3Jenn man l^ingcgcn ein toöflig 
troifene« ®cmengc toon ©auerpoff unb ©tirfjloff ojoniflrt, fo 
BeoBad^tet man Bei %nn)enbung einer ©a^fSuIe t)on 2 SKeter 
85ngc ottßer ben Breiten, für £)gon (i^arafteriflifd^en äBfot|)tion§= 
flreifen nod^ feine, fel^r bunllc Sinien in JRotl^, Drange unb 
®rttn. SBcber ©tirfjtoff, no(^ falj>etrige ©Sure, nod^ Unter= 
fal<)cterfaure, nod^ ®alj)cterfäurean|^^brib jeigen unter (ginfluß 
beö eleftrif(!^en Strome« biefe Sinicn. Sägt man ba« ®a«, 
n)eU^e« biefe Beiben ©^jcctren jeigt, burd^ ffläaffer fhreid^en, fo 
Bleibt nur ba« £)gonf^)ectrum unb ba« SBaffer n)irb fauer. 
^Sbenfo wrf(^n)inbet ba« jttjeite ©pectrum fd^nett, toenn man 
ein fcud^te« @a«gemenge ogoniflrt. Srl^i^t man ba« bie Bei= 
ben ©)>ectra geigenbe @emenge }ur Stotl^glut)^, fo erl^SIt man 
ba^ @i>ectrum ber ttntcrfalpeterf Sure. S3ei gen>ö]^nli(!^er 2:em= 



1) fdct. b. beutfd^n d^. ®ef. 1881, e. 357. 
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|)etotur Bei)Ba<i^tet man bte etgentl^ütnltcj^e @rf(i^cttiuiiQ, ba§ 
ittnerl^aK 24—48 ©tunbcn jcneö jtoeitc @^>cctrum ööflig öcr= 
[(j^tDtnbct, uhb bag bann etfl bad @)>ectrum bet Unterfal))eter: 
fSure aUmSl^I^ jnm Sorfd^etn Icmmt, Bt$ ed naci^ einigen 
Ziagen fein 3Ra^mum etreic^t l^at. (Sd mug bentnad^ ber 
baö gtoeite ®^)ectrum ficfetnbc fiör<)cr fid^ fo gerfeftcn, bag 
fd^liclßd^ Untetfal))eterfaute entfielet. 

5Run l^at äertl^elot bor längetet 3«it 6creiW bie 35e= 
i)]6a(^tung gemacht ^ bag ein ©entenge bon Unterfal)>eterfauTe 
nnb ©auerPoff unter bem ©nfluß be^ cleftrifc^en ©tronie^ 
farBIo^ tüvdt), unb SSerfaffer l^aBcn Bei SBicberl^oIung be^ ?Ser= 
fud^ö gefuiiben^ baß l^ierBei ber neue Sbxptx, n)el^er bie feinen 
?lBfor^>tton^ttnien liefert^ entfielet, ©ic nel^men bal^er an, baß 
bie neue SerBinbung analog ber bon Sertl^elot entbedCten UeBer^: 
f^toefelfäure Bfi, (ogl bicf. Sol^rB. 1879, S3b. 15, @. 295) 
eine tteBerfal^)eterfäure ober mclmel^r bereu Slnl^^brib ifl. 

3u borfiel^enben aWittl^eilungen Benterft »ertl^Iot, ba6 
er feine SeoBad^tun^, jufolge bereu bie Unterfalj)etcrfäure, 
toenn fie gemengt mit ©auerfioff bem eleftrifd^en Strom au«» 
gefegt n>irb, farBloö n)irb, aBer atimSiffliii hjieber bie urfi>rüng= 
lici^e SarBe annimmt, nici^t beröffentlid^t l^Be, tml er ju n)ettig 
Änl^altöipunfte für bie S^arafteriflrun^ ber neuen SerBinbung 
gel^aBt l^aBe. debod^ mftffe lottere, bie |ebenfall@ eine fauer- 
Poffrei(^ere SSerBinbung aW bie Unterfalj)eterfäure fei, bon 
bem in ber Äälte fo leicht ft^fiaBijlrenben @alj>etcrfäure= 
anl^^brib oerfd^teben fein. 

firfett* 

'SlrfenrürffiSnbe bon ber gud^finfaBrilation. 
— 3)ie granifurter ÄnilinfarBenfaBri! bon ®an« & Sonq). 
gu aWainfur Bei granffurt a. SW. erjeugt aW $au^)tartifel 
tl^eiW für il^ren eigenen Scbarf, tl^eiK gur Sieferung bon 
9todanilin an anbere SaBrifen tä^It^ 200 ^logr« t$u#n 
(faljfaure« JRoöanilin) unb itoax, ttjie Dr. %Y^tU) in feinem 
»eric^t üBer bie granlfurtcr ^tent=K.=äu§jieIl[ttng in ber 
Beitfd^r. be« herein« beutfd^er Ingenieure ertoäl^nt,^ mittel« 

1) a^er^r. 2)eutfd^e Snbulhtejeitttng 1884, @. 382, 
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?ltfcnfaurc, ba nac^ fielen, längere 3^it fortgefc^ten SSerfud^en 
mit bem atitroBensofcerfal^Ten P(^ ba6 cTfierc aU \>a9 gut ßtii 
öottl^eil^aftefle etn>te6, um fo mel^r, ba bte bamit t)etfnffc|)ftcn 
Slad^tl^etle unb ©efal^reti toon ber gimta auf ba6 gcrtngftc 
3Rag jutürfgefttl^Tt n>utben. ® tji tl^r nSmli^ gelungen, 
nic^t nur reine, launt (Bpnxtn üon Ärfen entl^altenbe ^robucte 
ju crjielen, fonbern au(i^ bie fld^ ergeSenben arfcnl^altigen SRftdi 
pSnbe naä) einem jn^edmäßigen unb Bereite BetoSl^rten S3er= 
fal^ren ju üerarBeiten. DaffelBe liefert in einer einjigen 0^= 
rattDu reine arfenige ©Sure (»eigen ÄrfenÜ), tnbem bie Bei 
bcr SSerBrennung ber SRttcffiänbc erzeugten arfeni!altf(i^en 
3)Smi>fc in einem 9tegcnerator mit l^eißer 8uft jufammen= 
treten unb namentlich bie in il^m enthaltenen crganifc^en 
flrfenücrBinbungen l^ier öoKfiänbig jur SSerBrennung gelangen, 
|o ba§ ni(^t nur ein reincö ^robuct, bie arfenige ©äure, ents 
jiel^t, fonbern aud^ bie Sonbenfation il^rer !Bänn>fe unb bamit 
i^re S[Bf(^eibung au6 ben JRaud^gafen fo tooKIommen ttjie mög= 
U(j^ erfolgt. Diefc jebenfafl^ njefentli^e SJerBeffcrung in ber 
aSerarBeitung ber Ärfenrttdfiänbe ifi ]^au<)tf&d^lid^ ein ©crbienft 
be« SaBriIinfi)ector6 Dr. tinb in Saffel, ber feflficüte, baß 
Bei bem frühem SSerfal^ren fiet^ ärfen in ben 9tau(^gafen 
entl^altcn tt)ar, unb jnjar in gorm toon organifti^en SJerBin= 
bungen, unb baß eö nur buri!^ 3^^P*^w"ß *^^^ festeren gelingt, 
biefen großen UeBelftanb ju Befeitigen. S)ie erl^altene arfenige 
©Sure tt)irb toiebcr Bei ber t)on ber girma in großem 2Raß= 
fiaBe BetrieBenen gaBrHation ber Slrfenfäure, Bi6 ju 4000 Äg. 
}pxo Sag, toemjenbet. 

3ur Äenntniß ber SJonoerBtnbungen l^at Eon = 
flantin Souncleri) Beiträge geliefert. 3^ \üntn Untcr= 
fud^ungen fc^eincn im 335efentlid^en folgenbe äetrad^tungen 
»eranlaffung gegeBen gu l^aBen. SWan fd^reiBt gegenmärtig 
allgemein bem Sor ®rein?crt^ig!eit ju. S)a man nun an= 
nimmt, baß bie üBrigen brein?ertl^igen 9WetaHoibe, g. S. ber 
©tidfptoff unb ^l^o8})^or, guglcici^ günfmcrtl^igleit Beflfeen, fo 

1) 3ournat f. ^ralt. (£^emtc. i«eue gotge, ob. 18, (g. 373. 
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ifi jtt »ermutigen, bag bicfe (Sigcnfci^aft aud^ bcni Sot 3u= 
fontme. 9Bir !ennen in bet 21^at SetBinbungen, toeld^ e^ 
mal^rf^cinlid^ möd^cn, bag ba§ 93or flUiftocrtl^ig ouftretett 
!öunc; 6ciflpicl8tt>cifc feien angefül^rt bie ©otfluotttKtfferjioff» 
fäurc BF3HF uub beten SDeribatc, eine SSerBinbung bon Sot« 
d^lorib unb Sl^forc^n BCI3 + CNCI, ferner bie Don granf « 
lanb bargef^eUten SerBinbungen bon ScrStl^^l unb Sormetl^))! 
mit 3(mmoniaI 

NH3 + B(CaH,)3 unb NH, + B(CH3)„ 

bie man bieUeid^t aW (C2H5)3B — NH, unb (CH3)3B = NH, 
auffaffen barf. SDie SWöglid^feit, äffe bicfe SDolp})elt)crKnbttngcn 
aW fogenannte moleculare ScrBinbungen anjufel^cn, ifl atter= 
bingö nid^t au^gefc^loffen. 

Da nun ba^ ©tubium bcr Salenj mcl^rerer anbercr 
(Btemente burd^ bie Unterfud^ung organifd^er SerBinbnngen 
berfelBcn »efentlid^ geförbcrt ttjorbcn ifl, fo glauBte ©ouncler 
burc^ eine Untcrfud^ung organifd^er SSorberBinbungen bie fönf ^ 
ttjcrt^igc SRatur be^ Sorö nad^toeifen 3U !önnen. S)tefe (Sx- 
tvartung l^at fi^ nun afferbing^ nic^t Beftfitigt, ba in ber» 
fd^iebenen organifd^cn ©orberBinbungen, njeld^e ßouncler bars 
jlcfftc, immer nur bie ©reittjcrtl^igfeit be« S3orö ju conflatiren 
»ar. aSir emjfil^ncn bon bcn bargeflcfften ©crBinbungen: 
bcn SorfSurcaff^Iätl^er (C3H,0)3B 
ba« »orgl^cer^l (C3H,)B 
bcn »orfäurcifoBut^Iät^cr (C,H^0)3B 
unb bcrnjcifcn Bcjttglid^ bcr üBrigcn auf baö Original. 

Dod^ fd^liegt Souncicr feine äÄittl^eilungcn mit folgcnben 
5Roti3cn üBcr baö 

öoro^c^trid^lorib BOCla- Diefen Äörj)et erl^iett 
Sounclcr l^Suftg ate 5WcBen<)robuct Bei bcr SScreitung bon 
PüfPgcm Sord^Iorib unb jtvar in gorm einer gcIBgrüncn 
glüfjlglcit, bie Beim ffirl^iftcn auf looo feine ICSmpfc au^ 
gicBt, bal^cr leidet bon jcbcr ©ipur Sord^Iorib Befreit tt)crbctt 
tonn. ®cr (Sel^alt an S3or unb ©^lor etttf^)ra(j^ jiemlii^ 
genau oBigcr gormel. 

9)?it SBaffer jerfc^t flc^ bicfe SSerBinbung jiemfid^ long* 
fam unter Silbung bon äorfäure, ©aljfäurc unb ffi^Ior 
BOCI3 4- 2 H,0 = B(0H)3 + HCl + CW, 
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SDic UtnjiättH toel^e We Sntjicl^tttig bicfcr ?JcT6mbun^cn 
Bebuigen, i^etma^ (Sounclet nid^t genau an}uge6en, ioii erl^telt 
tx fte mti% toenn mit tt>cnig ffol^le {gemengte« Sotfäurcanl^^btib 
in einem nid^t ju langfamen Sl^Iotjhomc Bio jum ®Iül^n et= 
l^iftt unb ba6 gcttjonnene, mittete Äu})fctfeile t)on üBcrfd^ilffL^ 
gern &fiox kfrcitc ®ft« bur^ eine ®la«rö]^tc l^inburd^gcleitet 
»utbc, rodi^t ^ in einer Äältemifd^ung Befanb. 

3)a bie l^ol^e Iem<>etatttt^ Bei toel^et bicfer Äör^t ent= 
^el^t, bie ännal^me ÄUöfd^Iießt, ba§ betfelBe baö Siobical ber 
unterd^lorigen ©ante entl^alte 

(OCl 
bJ Cl 
[Cl 
fo glauBt Eouncler in ber Sjcipenj beö Sorojc^tri(!^lorib6 einen 
Setoei^ bafür gu finbcn, bag ba6 93or bie JRotte eine« fünf= 
mertl^igen eiementeö ju fj)ielen ücrmag. 

!Da bie Umjianbe, njcld^e bie (gntftel^ung be^ 93oro3c^tri= 
6jjtoxü>^ Bcgünjiigen^ noii nid^t mit ©id^erl^eit Belannt jlnb, 
fo l^Ben iüiid^aeli^ unb ^. Sedter^) toerfud^t, bicfe SScr= 
Binbung f^ntl^etifd^ ju erhalten, finb jebod^ nur ju negativen 
9?efuttaten gelangt. 3^wäd^P ^aBen biefcIBcn Djon auf ba^ 
(S^IorBor einh)ir!en laffen, mit ScUdEfld^t barauf, ba| $]^o^})]^or= 
c^Iorür fo leidet üon bief^m in Dj^4^*^^ib üBergeftil^rt tt)irb. 
©aö Sl^IorBor Befanb fid^ am Soben eineö etroa 1 Siter 
faffenbcn ffotBen6^ ber burd^ einen l^ol^len eingcfd^liffenen ®Ia^= 
jüi^>fcl öerfc^loffen n?ar, tocld^cr etnerfeit^ baö (ginleiten ton 
Dgon, anbererfcit^ SSerBinbung mit einem ü=förmigen, i)on 
ftaltemifc^ung umgcBenen '3tdf)x gemattete, alle SJerBinbungen 
. toareu burd^ ®la§fd^liffe Betoirlt. ®a6 Djon tourbe unter än= 
toenbunfl eineö fel^r ftarfcn ^buction6a<)lparate^ tjermittcK 
eine^ ÄoIBe'fd^en £)jona<>l>arateö er^Itcn unb etn?a 10 ®tun= 
ben lang eingeleitet, iüäl^renb baö Sl^lorBor langfam 3urüdf= 
tro<>ftc. (SS ^attt naä) biefer Qdt gar leine SSeränberung be« 
Sl^lorBcrö jiattgcfunben, baffelBe t)erbam})fte t)olIIommen ol^nc 
einen Siildffianb gu l^interlaffen. S)ic ®enannten leiteten nun 
ein ®cmif(^ toon ©auerfioff unb bam<)fförmigem SljlorBor burc^ 
ben ringförmigen Staum be^ Ojona^i^ratc« unb festen e« 

1) «er. b. bctttf^cn d^em. ®ef. 1881, «b. 14, @. 914. 
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batin bcr bunftcn (gntlabuttg cinc^ fel^t fiatfcn 3nbuction§= 
fhromc6 au6: c6 cntflanb baburc^ tiur ein mi^t fcl^r cr^eb= 
lid^cr Äbfafe t)on Sorfäurcanl^tjbtib, mal^tfd^ctnltd^ but^ ä^^^*'' 
bcö (S]^lorBor6 gcBilbct. Sorojrmorib cntftanb fo aud^ nit^t 
flpurcntDcifc. 

©(i^fic^lid^ lieg mau burd^ ein ©cmifd^ Don Sl^lörbot 
wnb ©aucrfioff onl^altcnb clcftrifc^e ^unUn f^Iagen. 6« er-- 
folgte baburd^ atterbing^ lebhafte (gintt)ir!nng, inbem frcic§ 
Sl^Ior in großer 3Wcngc entmtcj^, wäl^rcnb ^6^ öiel Sorfaurc^ 
anl^^brib abfegte, aber Soro^d^lorib cntfianb aud^ l^icr ni^t. 
e^ njurbc unter (gintoirfung bcö cleftrifd^en gun!cn6 einfad^ 
ßl^lor bur(3^ ©aucrfioff t)crbrängt: 

2 BCI3 + 30 = BjOg 4- SCIa. 

S9ortt)afferftoff. — ®ie 6^*ificn3 cineö SSomjajfet^ 
ftoff« ift Bi6 je^t nod^ ni^t genttgcnb conjlatirt Jüorbcn. Q^ax 
foH nad^ !Bao^ bic bur(^ Srl^ifecn »on Sor mit Äalium ju 
erl^altcnbe graue ntetaütfci^c SKaffe in Seröl^rung mit SBaffcr 
talil^^brat unb Sortoaffcrftoff geben, aber 333 öl^Ier unbS)c= 
t)i Ue 1) bejn)cifeln bie ©jifieng biefcr S3erbinbung, ba e6 il^ncn 
nid^t gelang, bicfelbe unter benjenigen analogen UmflSnben 
ju erl^alten, unter n?cld^en ftd^ ©iliciummaffcrfloff bilbet. 8et= 
terer entfielet bcfanntlid^ Bei Sinn^irlung toon ©aljfäure auf 
©iliciummagnefium (MgaSi -f 4HCI = 2MgCl2 + SiHJ. 
äud^ ©entleer 2) gltidfte eö nid^t, ein Sormagncfium bar= 
jufieKen, bur(^ h)el(^c6 er gum SSornjafferfloff gu gelangen 
loffte. Sei feinen SJerfud^en, SSormagnefium burd^ @intoir= 
lung t)on SDtagncflum auf Sorfluornatrium ju erhalten, bc= 
obad^tcte ©entleer, baß in ber ®lü]^^i(je 83or rcbucirt witb, 
tt)el4e6 fl(^ jjebod^ nid^t mit äWagnefium oerbinbet, fonbcm 
ber öugerften ©d^id^t be6 äWagncpum^ anl^aftct unb Beim 
äuflöfen beffelBen in ©almia! al6 f^n)arje6 ^ufoer jurttcf= 
BleiBt. 9?euerbing6 flnb bie SSerfud^c^- eine SJerBinbung »on 
83or unb SBafferftoff barauftetten, einerfeit6 oon S. SReinifecr 3), 



1) «nnalcn b. (£bcmie u. ^ijarm. «b. 105, @. 69. 

2) 3al&rc«Berid^t bcr (SBcmie 1865; @. 125. 

3) «er. bcr bcntfAcn djem. ®cf. 1981, ©b. 14, @. 610, na* 
Snonat^ljcftc für (S^emJe I88O, @. 792—799. 
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(mbererfettS ton Stands doncS unb 9t. 2. Zai^lot^) 
)otebcr oufgcnontmen tootbenr unb glouBt (Stflerer einen feften 
Somafferfloff erl^alten }U l^aBen, tvSl^renb bie Sedieren iXUx 
bie Sntßel^ttnQ etneS gasförmigen beTtd^ten. 

ytaäf 9teini$et gteBt bie Hx6) (EintDitlung wn Stalbm 
auf SSorfäute ober SJorfluotlaßutti entficl^enbe SRaffe, nod^bem 
bie £alifal}e auSgehKtfd^en finb, an n)ettere ÜKen^^en äßaffer 
9or in bunlelgelber SlufUfung aB. ißa(^ iBerjenuS (Sd^^« 
bttd^, 5. Slufl., I, ©.315) ijl baS gelöjie eine aI](otro<)if(i^e SRos 
biflcation bcS Sor«, nac!^ Steinifecr ein fefier SortDaffcrfloff, 
entfianbenburci^ bie SBirfun^ beS äBafferS auf Sorlalium. 

SlttS ben concentrirten giltratcn Wrbe burd^ Sl^lorcaldum 
ein jorter, grünliti^^Brauner 9tüdflanb aBgefonbert; btefcr )[Ottrbe 
mit äQtol^ol gemafd^en unb üBer ©d^toefelfSure getrodnet. S)afi 
grftnf(i^n>ar}e ^ufoer, fotoie bie feinßen S^l^cile beS 9tüdflanbe8 
auf bem Silter jeigten Beim (Stroörmen in einem ©laSl&lBti^en 
\Hi^liäfc8 (Erglühen unb auS bem gur feinen @))i$e audgejt^e^ 
ntn ^Ife trat ein ent}ünbIi(^eS, mit grftn umfSumter flamme 
BrennenbeS @aS. 

Srl^i^te man bie im ^latinfd^iffd^en Befinblid^e ©uBflanj 
in einer mit £u)>fero|:^b Befci^idten %öl^re, fo fammelte fU^ 
993af[er in ber oorgelegten (Sl^Iorcalciumröl^re. (Srß nad^ Ser- 
fc^toinben ber grünen flamme unb Steigerung ber S:enq)eratur 
Beginnt Bei UeBerleiten oon ©auerfioff bie SSerBrennung be8 
a3orS unter SScrBrcitung .eincS Blenbcnb »eigen Sid^tcS. Sfn 
btei aSerfttd^en iourbcn 2,67, 2,35 unb 1,65 $roc. SaBafferftoff 
erl^alten. S)ie Unreinl^eit ber SRaffe geflattete fomit nid^t bie 
tlttffiettung einer gormeL 

granciS 3one8 unb 81. 8. Ja^lor tl^eilen a. a. D. mit, 
bag if neu bie SDarfleUung eineS ^ormagnefiumS auf oerfd^ie« 
bencm äBege gelang. ÜDiefeS n>urbe tl^eitö burti^ 9tcbuction 

Sefc^molgencr ©orfäure mit aKagncjiumfiauB, tl^eiW burc^ (gr* 
i^en oon amoq)]^em S3or mit bem breifad^en @en>i(^te SRag^ 
nefiumflauB im gut oerfd^Ioffenen Siegel ober im SSSafferfloff^^ 
firome, ober burd^ UeBerleiten ber 2)5m<)fe »on ©ord^lorib 
üBer erl^i^teS ä^iagneflum erl^alten. 



1) »er. ber beutf^en 4on. Otf. 1881, »b. 14, @. 1397, natj^ 
Chem. soc. 1881, p. 213—219. 
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320 (S^emie unb (i^emifd^ Se^noTogic 

batin bct bunflcn (gntlabung cinc6 fel^r jlatfcn 3nbuction6= 
fhromcö au6: c6 cntflanb baburd^ nur ein nid^t \t^x cr]^cB= 
Kd^ct Ätfafe toon Sorf äurcanl^tjbrib, iDal^rfd^cinlid^ burd^ 3^^<^H 
bc« (S]^tortor6 gcBilbct. Soro^d^lorib cntflanb fo öud^ nid^t 
flpurcnnjcifc. 

©d^ücglid^ ließ mau butd^ ein ©emifd^ üon ©^törbot 
unb ©aucrfioff anl^altcnb clcftrifc^e gun!en [dalagen. 6« cr= 
folgte baburd^ attcrbing^ lebl^aftc (gintoirlung, inbem frcieö 
Sl^Ior in großer SWenge cnttoid^^ »ä^renb fld^ öiel Sorfäute= 
anl^^btib abfegte, aBcr Soroj^d^lorib cntflanb aud^ l^icx nid^t. 
g6 h)urbe unter Sinn^irfung be6 cleftrifd^cn 8un!en6 cinfad^ 
S^lot burd^ ©aucrfioff t)crbrängt: 

2 BClg + 30 = B,03 + 3CI2. 

83orn)affcrftoff. — ®ic (S^*iftenj einc^ SSorttjaffer* 
ftoff^ ift bi6 j[c^t nod^ nid^t genttgenb conflatirt »orben. 3n)ar 
foK nad^ ®ao^ bie bur^ (Srl^ifecn t)on Sor mit Valium ju 
crl^aftenbc graue metallif^c ÜKaffc in S3erü^rung mit SBaffer 
Äali^^brat unb SSomjaffcrPoff gekn, aber SBöl^ler unb 3)e = 
oillc 1) bcjtoeifcin bie ßfiflenj biefer SJerbinbung, ba c6 il^ncn 
nid^t gelang, biefclBe unter benjcnigen analogen Umflänbcn 
ju crl^alten, unter njcld^en fid^ ©iIiciumn?affcrfloff bilbet. Se(j= 
terer entfielet Befanntlid^ Bei Sintoirlung t)on ©aljfäure auf 
©iliciummagnefium (MgaSi -f 4HCI = 2MgCl, + SiH,). 
Slud^ ©entleer 2) glüdfte cö nid^t, ein Sormagnefmm bar= 
guflettcn, burd^ h)elc^e^ er gum Sornjafferfloff gu gelangen 
loffte. Sei feinen SSerfud^en, Sormagnepum burd^ Sinn)ir= 
!ung t)on äWagneftum auf Sorfluornatrium ju erl^altcn, Bc= 
oBa^tete ©eut^cr, bag in ber ©lül^l^i^c S3or rebucirt n)itb, 
njcld^e^ fld^ jebod^ nid^t mit äWagneflum toerBinbct, fonbcm 
ber äugerflcn ©d^id^t be^ SKagncfmm^ anl^aftet unb Beim 
Sluflöfen bcffelBcn in ©almiaf al6 fc^n)arjc^ ^ufoer gurüdf^ 
BleiBt. 9?eucrbing6 flnb bie SSerfud^e^- eine SJerBinbung toon 
83or unb SBafferftoff barjufleüen, cinerfeit6 t)on 33. Stein ife er 3), 



1) «nnaten b. Chemie u. «ßljarm. ©b. 105, @. 69. 

2) Sal^reSBcrid^t ber CBcmie 1865; @. 125. 

3) «er. ber bentfdben djcm. ®ef. 1981, «b. 14, @. 510, na* 
Snonat«l^cfte für Chemie 1880, @. 792-799. 
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anbcrcrfcttt tjon Stauet« donc« unb SR. 8, Saijloti) 
»lebet aufgenommen tootben, unb glauBt ötfictet einen fefien 
93oni>affetfioff etl^aUen }u l^aBen, )[oS]^tenb bie Se^teten ttSet 
bte @ntß4^ng eine« ^adfötmigen Bettd^ten. 

diciäi Steiniget gteBt bie but^ (Einn)itbtng tn>n Valium 
auf SSotfäute obet SJorfluotfalium entpd^enbe 3Raffe, nad^bem 
bie Salifal^e au^getoafd^en flnb, an toettete ÜKengen 993affet 
Sot in bunlelgettet SluflSfung aB. Sftad^ öetjeliu« (Sei^t* 
htä), 5. älufl., I, @. 315) ifl ba« gelöße eine aaotto)>if(i^e Wto^ 
bification be« Sot§, na<i^ Steiniget ein fefiet SottDaffctjioffr 
entfianbenbut(^ bie ffiitlung be« ffiaffet« auf Sorlalium. 

3(u« ben concenttitten Silttaten Wtbe butd^ @:]^IorcaIcium 
ein jattct, gfrftnIi<i^=Btaunct atüdftanb aBgefonbett; biefct tt)utbe 
mit älltol^ol gen^afd^en unb üBet ©d^n^efelfSute gettodnet. S)ae 
gtltnf(i^n>at}e ^nhtc, fotoie bie feinflen S^l^cile be« 9tüdflanbe8 
auf bem giftet jeigten Beim (Ettoatmen in einem ®Ia«ßlB(j^en 
)>Ii>^li(^e9 (Stglü^en unb au9 bem jut feinen ®p\^t auSgejoge» 
un $alfe ttat ein entjünblid^e«, mit gtftn umfSumtet glömme 
Btennenbe« ®a«. 

ßtl^i^te man bie im ^latinfd^iffc^en Beftnbli^e ©uBfiang 
in einet mit £u)>feti>|c^b Befd^idten 9t&)xt, fo fammefte fU^ 
S93af[et in bet Dotgelegten (Sl^IotcalciumtSl^te. (Stfl nad^ Set« 
fd^njinben bet gtilnen glamme unb ©teigetung bet 2em^>etatttt 
Beginnt Bei UeBetleiten »on ©auetftoff bie SSctBtennung beS 
S3ot« untet SSctBtcitung .eine« Blenbenb »eigen Sid^te«. Sfn 
btei »etfud^cn »utben 2,67, 2,35 unb 1,65 ^toc. aaSaffetftoff 
etl^olten. S)ie Unteinl^eit bet SRaffe gemattete fomit nid^t bie 
auffiettung einet gotmeL 

gtanci« done« unb 9t. S. Sia^Iot t^eilen a. a. O. mit, 
bag if neu bie SDatßellung eine« ^otmagneflum« auf t)etfd^ies 
bencm SaSege gelang. 3)iefc« n>utbe tl^eil« butd^ SRcbuction 
gefd^molgenet Sinrfäute mit SKagneflumflauB, tl^eil« butd^ @t« 
li^en )Don amoq)]^em 8ot mit bem bteifad^en ®en>id^te SRag- 
neflumflauB im gut oetfd^loffenen Siegel pbet im S93affetflo^:= 
ptome, obct butd^ UeBetleiten bet 2)äm<)fe Don Sotd^lotib 
ftBet etl^i^te« SRagneflum etl^alten. 



1) ^9et. bet beutfd^ ifm- Otf. im, »b. 14, @. 1397, nad^ 
Chem. soc. 1881, p. 213—219. 
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S22 (S^tttdt tmb ^^e»if^ Xe^nolfogte. 

Sßtth eiltet btcfet Sotmogtieffaim en^tenben 9teactton9^ 
^obucte mit concentritter @alsf&ttre trtpfctitijetfe wc^ttfi, fo 
entßel^t unter ßarler (SttoStmung l^eftige (Entmidelung erneS 
@afc$, n)eld^c$ UBer SBaffet über Ouedftlber aufgefangen xotc^ 
ben lann unb Somxtfferfloff in einem großen UeBcrfd^uff e oon 
aSBaff^offga^ entölt S)a9 ®a8 ift farBIo«, bon fcl^r d^ 
xalterifHfd^em,. l^lk^fi unangenel^mem ©eruii^e. ^ mS^iget 
SKenge eingeatl^met, ergeugt ed &d unb Sopftoe)^. 3n SSaffet 
iß ed nur toenig Uäli^r ertl^ilt bemfeKen lebod^ feinen eigen« 
^ttmli^en ©erud^; bie S^fung fd^eint aud^ bur^ langet 91nf« 
Ben)a|ren fU^ nid^t ju ber&nbem. 2)ad ®ad Brennt mit gl&n« 
genber grüner glömme unter SlBfd^eibung ton Sorf&ure. Seim 
^mti^fhimen burd^ eine roti^glül^cnbe ytS^xt n)trb e9 jerfe^t, 
looBei fld^ 99or aI8 Branner Snfa^ anlegt, and^ auf einer 
lalten ^crcel[an)>latte fd^eibet fid^ 9or au(t ber gflamme be« 
®afe9 aB. Qn @iIBerIöfnng erjengt baffelBe einen fd^arjen 
ißieberfd^g, tueld^er $or unb ®ilBer entl^&It, bod^ fe^t bie 
freigen)orbene @al^eterf &ttre toeiterer S^^^^S ^^ ^^^ 3^^^ 
5Der fd^tuarje SÄicberfd^Iag ip in SBaffer etwa« B^Üd^ unb 
wirb bon l^eigem Sßaffer unter (Entwtdelung bon Sorwaffer- 
floff jerfe^t ®Ieid^ SorSt^^l unb S^rmet^^l fd^eint Sor^' 
wafferßoff birect mit Xmmonial eine SerBinbung cin;ugel^n, 
au8 weld^er @&ttren wiebcrum SSorUKifferßoff frei mad^it. — 
SHe Hnal^fe be« erlittenen ©adgemifd^e« ergaB B^^lcn^ tcäift 
nid^t gegen bie Formel BH3 geugen. 

UeBerBorfSurebcrBinbungcn. — Um feine Ans 
ftd^t/: bog bo« SBor an bte ^px^t ber $]^o^]^orsSanabingtu))))e 
ge^eOt werben muffe, ju fluten, l^t % Starbt berfud^t, 
SSorberBinbungcn bargu^eKen, weld^e fauerfloffreid^er finb atö 
bie SorfSureterBinbungen. . @r glauBt, ba^ il^m bied burd^ 
fol^nbe aSerfud^e gcglüdtt fei ©efet man üBwfd^üfflgc, ge^ 
fättigte »orfäurclöfung ju h^fianijlrtem Sar^umfu^>er»59b, 
fo berwanbeÜ fid^ le^tere^ fofort in einen motp^tn Slkfet, 
beffen Sufammcnfe^ng bie eine« S3ariunq>erBorate8 bon ber 
Sormel BaH^BjO^ + H^O ip. ©r ifl weiß, (im^% unW^ 
U(^, »erlicrt Bei 100« 1 2Rolemi iSBaffer, gcl^t in bunttcr fHofff^ 



. 1) ©er. ber bttttf^m d^. ®ef. 1881, »b. 14, €. 106, nad^ 
Compt. rend. XCI, p. 931. 
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gftttl^ unter äßoffer^ unb SauetfloffaBgaBe in äSar^umBorat 
ilBer unb tDttb bur^ t)etbttnnte ©toten fofort unter ©auer^ 
fbffettttoicfelttng gerfefct gerner entfielet auf 3ufaft tjon SBaffcr= 
jtofffujjerojrt^b ju SorfSureßfung ober gu einer amnwnialalis 
fc^n aRogneflumfaljlßfung leine gSKung, bageßen fofert ein 
tew^Bij^er Äiebcrfd^tig^ »enn aBafferflofffu))ero^ gu einer mit 
SeifSure t>erfe^ten ontmoniolattf^en aRagneftumfalglöfung ge:: 
Br^t toitb. Der «iebcrfd^fag jerfcfet fic^ jebod^ fd^nctt unter 
@fttterftoffentto>i(lelung unb ed Mei6t ft^lieglicj^ nur eine Keine 
ffietige Don äRognefia jurftd. dn beiben g&Uen nimmt (Starb 
eine UeBcrborfäure B^O^ an, entft)re(i^enb bcr 8anabini>erbin= 

fliillenftoff. 

äil^obant&erbinbttnflcn; ©etoinnung bcrfelbcn 
an^ ©aötoaffer, — S)a« Sil^obans ober @uIfoc^ananimo:= 
mnm finbet fü^ belanntlid^ in bctr&j^tltd^en 9Rengen im 
fflaffer, tocld^« gur 9lcittigung be^ Seuc^tgafcfi bient nnb au« 
ben Conbenfatoren (®cxvAUxS) ber ®a6faBriIen abläuft. 

Sielfoii^ flnb Serfud^ angefteHt n)orben/ um eine )>a{fenbe 
Sertoertl^uttg biefer Serbinbung gu finben, jiebod^ ol^ne bi« 
ic|t nenncn^ttjertl^e Siefultate gu erlangen. !Dic SBi(i^tigfeit 
ber grage bcr inbnfhiellen Settoertl^ung ber 8tl^obanate gebt 
barau« i^crDor, ba§ ber SSerein gur Scförberung bc« ®ctt)erD= 
fieige« in ^enfecn fd^on feit Salären einen ^reiö au«gef(^rieben 
^at für eine ted^nifd^ burd^fül^rbare 9Ket]^obe, an^ atl^oban- 
antraottium S^anfalium ober ©lutlaugenfalg gu gewinnen. 

kleine Ouantit&ten t>ovi 9£^obanaten l^aben aUerbing« 
il^ren äbfafe gefunben, g. ©. für ^)]^otogra^>]^if<^e ^m(k ober 
nod^ 3. 28agner'd Sorf(]^rift (Soei^t^ indastr. de Ronen, 
3. annäe^ p. 331) aW 3«föfe wm bie (£intt)irfung be« ®fen« 
auf aiijarinrotl^ gu »erl^inbcrn. 3)er SerBrau^ gu biefen 
Btoedcn ifi aber fo gering, ba§ bie Belannten ©erfießung«» 
me^oben üoDfiSnbig ausreichen, um i^n gu bedCen, unb t9 
nic^t ndtbig toore^ eine anbere OueUe für bie ®en)innung 
biefe« ^robnctc« gu fmi^en. 

©tord unb ©trobel in ®mi(!^ott)=^rag glauben in^ 
beffcn annel^men gu »nnen, bag bie ^il^obanate in furjer 3«it 

21* 
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324 (S^emte unb ^emifd^ 2:e4notogte. 

in bcbcutenbcm 9Wa§c Slnnjenbung ftnben ttjctbcn, unb tl^eilcn 
ballet in bcn Scrid^tcn ber öftcrrcid^ifd^cn ©cfeHfd^aft jur göt= 
bcrung ber d^cmifc^cn 3nbujinc in ^rög i) baö SBctfal^ren mit, 
tocü^cg geeignet fein börftc, um biefe Serbinbungen auö bcm 
®a6tt)affer ju gewinnen. S)iefe ^Ittfjlgleit, m^t, toie Be!annt, 
jur gaBrilation beö ©almiafgeiflcö unb ber Ämmonialfalje 
toernjenbet toirb, efltl^ält getuöl^nliij^, neBcn fol^Ienfaurem, 
fd^toefligfaurem unb untcrfc^n^efligfaurcm Ämmonia!, ®^Ior=, 
®6ftot\tl', S^an= unb 9t^oban=?lmmonium unb in alfcKfd^cm 
SBaffer USliä^c, tl^eerartige ©uBßanjen. ©cfet man lx§ jur 
9iötl^ung bcö 8a(!muöipc^)icre6 ©aljjäure l^inju, fo treten unter 
l^eftigem »ufbraufen Äol^Ienjäure unb fti^mefell^altige @afe cm«, 
unb e6 Bilbet fld^ ein gelblidfeer ©a^. ©ie^t man in biefc 
göfung, na(!^ bottjiänbiger filärung, Äu<)ferd^Iorör ober baö 
S)olp^)cIfaIj , tt)eld^e6 man inxii 3Wif(i^ung bon Äuipferd^Iorib 
unb faurem fc^njefligfauren Statron er^It, fo befommt man 
einen grauen SWieberf^Iag bon Äuipferrl^obanür, njelc^er aUe« 
»orl^anbene SRl^oban entölt, ©ammelt man biefen auf einen 
gilter, .njäfd^t il^n gut auö unb Icd^t il^n mit ber gcl^örigen 
2Renge 8lc|^Bar^t, fo crl^Sft man, nad^ Trennung be§ 9tU= 
ftanbe«, eine lid^tgctt gefärbte Söfung bon 9i]^obanbaTium, 
toeld^e nad^ genügenbcr ßoncentration jum Är^fiattiflrcn ge= 
bracht njirb. 

ÜDcr Iu^)fcr]^altigc JRttcfflanb !ann jur tt)citem ^erficHung 
ton fiu^)ferd^lorib benufct »erben, unb bie ammoniafalif^e 
Sauge, au« toc^cr ba« 5R^obanIu<>fer entfernt tt)orbcn i% 
wirb auf bem gett)öl^nli(]^ett Säege auf ©almial ober ©atmiaf = 
geijl »erarbeitet. 

Sin« bem JRl^obanbarium laff«»n fl(ä^ mit Sei<]^tigfcit bic 
anberen 9tl§obanate beretten, gür bie I8«li(^en genügt ber 
3ufafe bon ©ulfaten, tt)obei f(^n>ef elf aurer Sar^t auffaßt. 
S)ie SRl^obanate be6 tu^)fer«, 83Iei«, ©itber« unb Ouecffttbcr«, 
ioeld^e unlö^üd^ fmb, er^SIt man aK 5Riebcrf(^l5ge burd^ 3tt= 
fafe eine« K^lid^cn ©alje« ber bctreffenben ÜRetatte. 

ätnnjenbuuQ ber SRl^obanberbinbungen in ber 
Äattunbruderet. — äBirb in bie Söfung eine« Sil^obanat« 
ein ©trom Sl^lorigfäureanl^^brib geleitet, fo toixi baffelbe 



1) $ergr. 2)eutf^ Snbuprteseitttng 1879, ©. 498. 
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raf<^ anfgenommen utib c9 fti^eibet ^ä^ ein gelBer RhVftx, ba€ 
•^rfttlfoc^an, au3. ®icfe (gigctifd^aft fttl^itc nad^ ©torrf unb 
©trcBel jtt bcm Ocbonfcir, bic Stl^obaiittrc aW ©^ufe^KH)^) für 

Siofcnpiel^l l^at gejei^t, ba§ ba^ «nUitifc^ttxtrj burt^ 
(Stimtfunfl eine« bel^ijbroflcniflrcnben ÜRittcW, toit acttocn 
©ouerfioffd^ (S^lox unb ber untetl^alb beT (Sl^Iorfäure flel^enbcTt 
Dl^bation^fittfctt bc« ®^Iot«, auf aniUnfalj entfielet, unb 
batauf ]^inßcn)icfcn, bag bic jur (Stjcugung bc6 ©d^toarj an= 
gmetibcten ©cmtfd^e geeignet finb, (|]^lottgf&urean]§^brib cbeT 
anbete D^-^bc be« ßl^lotö ju Bitten. S)ie (gnttoicfclung bc« 
Xnilinfd^ioaTj imä^ bie oBen genannten Sl^lotterBinbungen 
lapt.fli^ öetanfii^aultcj^en, totxm man in einer ©la^ffafd^ ein 
mit faljfaurem ?lnilin im]|)rägnittcö ©ttttfc^en ftattun ouf^Sngt 
unb bie ®afe^ me^e kirn (Sx^xi^tn t)on dflox\auxtm (S^xnvx^ 
cpfo im S33afferBabe fi(^ cntwicfeln, l^ineinlcitet. 5Rac^ einigen 
aKrauten färbt ft(^ ber jucrfi »oHfiänbig »ciße Äattun Brcnces 
giftn, bann toixi> er aUmSSjUii^ bunller unb enbU(i^ tief fd^n^arj. 

(£6 ip nun Har, ba§, njenn man auf ben Stoff eine 
©uBflanj aufbrutft, toclc^e bie gäl^iglcit Befiftt, biefe S^tor^ 
ül^be fi^^neO }tt aBforBiren^ ol^ne ba^ festere auf bad Slnißn^ 
falj cinwirfen »nnen, ba« ©c^ttKtrj auf ben Bcbrudten ©teilen 
^äf nxäfi entn>i(Icln !ann. 3« bicfem B^eie l^at man Dctfci^ies 
bene ScrBinbungcn oorgef dalagen, tt)ie SRatronlauge, 9?atrons 
alnmtnat^ 9!atron]§^)>cfuIfit tc, aBer bie meinen finb nur in 
Befc^tanltcn gStten antoenbBar unb j[ebenfafl« erfüllt feine 
berfelBen bie nötl^igen Sebingnngen in fold^em SWa^e toie bie 
9l]^Dban«te. Cin ^^nigponfp, tt>d^tx in 1 Siter ©umminxiffer 
50 @ramm 9i]^obanIafium ober 9l]^obanammonium entl^alt, 
Bilbet in t)ielcn gäKen eine t)oDflSnbige 9tcfert)e gegen ba^ 
Änilinfd^toarj. 3)a bie JRl^obanate jld^ Beinal^e Bei allen gar^ 
Ben in Slntoenbung Bringen laffcn^ fo njirb e^ mögUd^, jebe 
BcUeBi^e gärBung unter Änilinfd^ttjarjüBerbrurf ju erjielcn; 
8uf biefe SBeife »nnen fämmtlid^e ÄnilinfarBen geBraud^t 
»erben. SJei Ämoenbung ber üBIiii^cn 9tece^)te genügt e^ — 
man mBge fld^ eine« ÄlBumin-, eine« Iannin= ober cinc^ 
arfent)erfa]^ren€ Bcbienen —, 50 Bi§ 60 ©ramm ^Jl^obanlalium 
ober 8i]^obanammonium pxo iittx, ober, »aö für faure gars 
Ben fel^r ju em)>fe]^en, SRl^obanBIei jujufe^n. 
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Sil^obanalumtntum. — Sott BcfonbeYct Sebetttmtg 
crfii^cmt kic jiad^ §. ©tord unb Dr. ?aubci) im Ä^^fl' 
irudt ncuerbingö tncl^r unb mt^x Äctbteitttttg finbcnbc Scr= 
tocnbung be6 SRl^obanaluntintunt« ^ur Störung t>on aiijoriiu 
Totl^. 'S)te 9iece))te^ h^elc^e nad^ ber Stttbedtung bcd fftaflUd^n 
SHtgatin^ im atK^emeinen in ©ebraud^ lamen unb )ot^l je^t 
nod^ t>on ben meiflen S<^brilcn, n)eld^en baö neue Serfdl^ren 
unbcfannt ifi, angetoenbet »erben, fc^reibcn mit untocfcntfw^n 
äRobiftcationen bie SKtfc^ung t)on Slijarinteig, (^ftgfäurc, 
efPgfauret Jl^oncrbe unb ben nStl^igen 8ctbiAing«mittcln^ »ic 
©tärle unb Stagantfc^leim, t>or. 3m äEBaljenbtud zeigten ftd^ 
bei Slnttjenbung biefcö Serfal^tcnö große UebeljiSnbe. SDcr 
unt)etmetbltd^e Sontact ber fauren ^^rbe mit ben eifemcn 
äc^fen unb ber ©tal^ltaicl ^tte jut gotge, ba§ biefette 
fiart angegriffen tDurben; bie entßanbenen (Sifenfalje mift^tcn 
fid^ mit ber garbe unb betoirlten eine Verunreinigung ber 
SJüonce. ©ettfi burc^ SSerjinnen ober SSerftH)fcm ber 9lcufel 
unb ber mit ber ICrudfarbe in Serltl^rung lommenben (Sifens 
tl^cilc ober burc^ Sepreici^en berfclkn mit gimiffen jc lonntc 
man ein einbringen ber (gifentoerbinbungen in bie 3)rudfftrBe 
nid^t tooUfommen t>er]^üten, aud^ eüoied ftd^ ber oon äBaguet 
.ent|>fol^lene ^u^a^ ))on dil^obanlalium gur 2)rttd(farbe, toel^r 
bie ^t^ntng bc9 (Sifen^ auf bcm ©toffe oerl^üten foQte, pxt 
SSefcitigung bc« Uebeljlanbeö, ber offenbar bnrd^ bie ©egen- 
koart ber freien (Sfflgfäure bebingt toar, nid^t autoul^ciib. 
©leid^mol^l burftc man bei ^(ntoenbung efftgfourer Sl^netbe 
auf ben d^fa^ freier (Sfftgfaure nid^t oerjid^ten, ba bei SBeg? 
lalfung berfelben bie ZffimtÜK toöl^renb bed beut 2>ntde luu^s 
folgenben SirodCnend eine ju rafd^ ^SQung ccfvifyc unb infolge 
beffen auf ber 99aunin>oQfafer nid^t genttgcnb fi^rt tnurbc, fo 
bag ber beim nod^l^erigen SDamf>fen fid^ bilbenbc 9D[i}artni(ttI 
beim ©))ft(en unb ©etfen jum größten 2:i^eil totebcr entfentt 
nmrbe. & mußte olfo }ur Sefeitigung bed ttebclflanbefi eine 
imbere Sil^onerbeoerbinbung gefud^t toerben, toeli^e nidftt bie 
leidste B^^^^rfeit M XcetoteÖ befaß, aber bod^ feinen iffoa^ 
erbegel^alt beim S)Snt)}fen an baö Stt}arin abgeben lonnte. 

©tordt unb Dr. Saube fanben nun, baß ba9 Wl^obon- 

1) 2)etttf4e Snbttfirtescitttttg ISSI, e. 330. 
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abtmtnmnt biefe (Stgenfii^aften im t^idlßett äKft^ Befi^t; bag 
in einer tteutratett %cixht, )a>dSit ou^ Sltjaritt^ effigfautem 
ftad unb SRl^Dbanoluminium beftel^t, bad 9{ot]^ jiti^ beim 
Z)aijq»fen DoQfiSnbig gut etitoidelt itnb aud^ fo befeftigt lottb; 
ba| ed beim @eifen nur n)enig ttod^Iägt @d iß felbftoet« 
^(biblid^^ bag bei einer berartigen B^fftinmenfe^ttng ber 2)rttdb 
fark an eine iUlxiSfitit ber (Sifentl^eile nic^t mel^r gn benlen 
unb bag bal^er ben oben angefallen UebelflSnben burd^auS 
oigel^olfen ifl^ tocc» mel^rjiSl^rige Srfal^mng im loollflen üRaf e 
Steigt l^at. 

©iefe« neue «erfol^rcn ermäglid^t eine toefentlid^ bcffete 
SettDertl^ung bed Sligarind burd^ bie ))erlangfamte SSilbung 
'M Sarbelodt^ nnb infolge beffen oolllommenere SefefKgung, 
ba ber 2ad nur beim !5am))fen flc^ entn>id(eln lann. !Da 
ftberbie« bie ataieln nid^t angegriffen toerben, fo ip ein be^ 
beutenb reinerer SDrudI p, eijiekn, oÜ bei Slnn)enbttng ber 
Xcetate mit (Sffigf&ure, toobei fid^ immer ein mel^r ober toe< 
ttigtt gefd^Ie^)l^tcr ®rudf crgiebt 

S)a6 9{]^obanaIuminium lägt fid^ fel^r leidet burc^ bo^« 
ptUt B^fe^ung l^erßeUen. 9Kan oermifd^t einfad^ eine Söfung 
öott cijenfreier fd^tt)cfelfaurer S:]^Ottcrbe mit ber SiJfnng einer 
&fuioalenten äKenge Stl^obanbarinm nnb trennt ben 9{ieber= 
f4lag oon fd^toefelfaurem ^ort^t bnrd^ 2)ecantation ober $iltra?, 
tion. 3^ em)>fe^Ien ifi folgenbed 9tece)>t: 3 Silogr. fd^n>efel:: 
faure Jbonerbe (läuflid^e), 5 giter SaSaffer unb 4080 ©ramm 
%banbarittm (ISnflid^eö). !Cie ttare glüfflgleit jeigt 190 Bö. 

2)a8 atl^obanbarium iji in beinahe c^cmifd^ reinem 3«» 
flonbc im $anbel nnb ba fU^ gegemoortig infolge geßeigcrter 
Kttd^frage oerfd^iebene Gabrilen anf beffen ^erfieHung einrid^:< 
ten, fo ifi toran^ittfe]^^ bag ftd^ bie greife nod^ bebeutenb 
öctminbcm toerben. 2)ie.d^ifd^e gabril oon C. be^aän 
in Sifi t)or ^annoi^er liefert 9(]^obanbarimn jn 280 äRorl 
^ 100 fitlogr., re^. 3 2RarI ))ro Kilogramm. 

eUiäum. 

Sieue SSerbinbungen be« ©ilicium. — Sßirb Ir^* 
{ioQifbted @ilicium in einer 3[tnu}f)>]^are oon ftol^Ienf&tre bid 
fifl auf SBeißglut^ er^ifet, fo abforbtrt e«, liad^ ben »eob^»; 



Digitized by VjOOQiC 



328 Sl^emte mtb ^^if^ ZtHjfMU^it. 

aci^tungen Don % @d^ü^etiBetgeY unb %. (Solfon^^ btefed 
®a» fd^ncD. äßitb bann bic fiol^lcnfSntc erneuert, fo longe 
nnäf S(Bfot|>tton ßattfinbet, fo geigt fid^ nod^ SJeenbtgung be^ 
Scrfttd^« baö ©Uiciuni in eine toeige, leidste, grttnltd^c #ta{fe 
V)ertoanbelt, bie nod^ ettoa« ©ilictum entl^ält. Diefc« entfernt 
ntan leicht naäf bent $ulberifh;en burd^ ^el^onbeln mit einer 
fiebenben, magig concentrirtcn Söfung bon faujHfd^em Äali. 
S)cr fReft ttjiri) tl^eitoeife bon glttürtoajf erjiofff&ure angegriffen, 
toeld^ Siefeierbe auflöß, unb e^ Bleibt ein Betrod^tltd^er 9iBa^ 
fianb, welcher nod^ bent äBafd^en unb STrodhten ein grUnlid^ 
$ulber Bilbet, bad n)eber r>on fiebenben Sdlolien, nod^ ton 
©Suren angegriffen toirb. 

3[uf 9to%ütt^ in einem ©auerflofffhcme erl^t|t, Snbert 
fid^ ber fo ifolirte Äör^>er ttjenig unb gieBt nur 2 Bi« 3 ^uns 
bertfiel feinet fiol^Ienßoff^ atö Sol^Ienf&ure aB. SRit m^u 
glätte ober einem ®emifd^ bon d^romfaurem 9Iei unb SBlet^ 
gl&tte Bis auf Beginnenbe 9totl^gIut]^ erl^i^t, erjeugt er UB^ 
^afted ©Otiten unb enttt)id(clt Bebeutenbe äRengen Sol^IenfSure. 
S)iefer le^te SSerfud^ Bett>ei|l, bap ber Äöq>er eine fto]^Ienfloff= 
berBinbung x% oBtool^I er Bei birecter SJerBrennung nur @pn' 
ren bon fiol^IenfSure liefert 

(Sd n>urben nun in ber neuen SerBinbung ber ftol^Ien- 
ßoff unb bad ©ilicium ber SRenge nod^ BefKmmt unb SBer% 
erlitten, n^eld^e genau }ur Formel (SiCO) filierten, fo bog 
bie »ilbung beffetten nad^ ber ©leid^nng 

813 + 2 COj = SiO, + 2 SiCO 
bor fld^ gegangen ip. 

S)erfelBe Stitptx ober ein il^m analoger entfielet, iebo<^ 
biel langfamer nnb Bei einer l^öl^eren Srenq)eratur, burd^ bie 
birecte Bereinigung bon ©ilictum unb Sol^Ieno^^b. S)tefe^ 
unem)artete 9tefultat eine^ fi8r^9, ber 2t, 4 $roc Sto^ea^ 
ftoff entl^SIt, ben ber ©auerfioff Bei üof^QUi^ nid^t angreift, 
beranlagte @d^tt(^nBerger unb &)Ifon, einen Serfud^f 9B9]^s 
Ux^9 gu toicberl^olen. Bei bcm fr^jlattijlrte« ©ilicium in einem 
Siegel mit $o]^Ie)>ulber umgeBen auf SSßei^glut)^ erl^i^t mürbe. 
Sei gleid^er Sel^anblung be^ ^robucted tote oBen er^ietten fie 



1) 9{aturforfdber 1881, Sb. 14, ®, 354, naA Compt. rend.. 
XOII, p. 1509. 
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emen BlSufid^ßtünen, <>ulj)crfönttigcn Sltti (lanb, bct btcfcttcn 
Keacttonen jetgte^ tük bte oben gefunbene ©uBflang, aber beim 
@I&]^en mit SIetglatte ober bem ©emifd^e au9 c^romfautem 
Stei itnb Säleiglätte ein @a9 entmeid^en lieg, bod fal^trig« 
fonrc !iDant|)fe entl^ielt unb »anjttoaffct trübte. S)ic (Hementar* 
anal^fe ergab fttr biefen S&tptx bie 3ttfttwweftfe^ung SijCjN. 

®ie betbcn äl^nlid^en SJerbinbungen Si^CjO^ unb Si^O^N 
etkuben bte Slnnaj^me, bag ein meratomiged 9tabical Sarbo- 
PKcium SisCa e^fHrt, toeld^eö toie ber Äcl^Ienfloff ein Sioj^b 
mib eine ©tidffioffoerbinbung giebt, bie »erglcid^bar finb ber 
CO, unb bem CK 

!Die ©tidfloffüerbinbung be« 6arbofilicium6 entfielet jcbeö= 
mal, tocnn man bi^ jur SEBeißglut]^ Ir^jlaDiprteö ©iücium er- 
l^i|t mit Äol^Ienfioff ober einem loj^lenflofp^altigen Sbtptx in 
einer ©tidfpoffatmofpl^arc, ober ©ilicium in einem ©trom t)on 



Sentt man enblid^ fr^flallifd^cd ©ilicium bid }ur ließen 
Stet^glttti^ in einem ^orceHanfd^iffd^en in einem ©trom t)on 
reinem ©tirfftoff erl^ifet, fo toirb btcfe^ ®a6 abforbirt, unb 
e^ entfielet ein »eiger kbtpa:, ber naci^ Entfernung beö über^ 
Wfifftgcn ©ilicium^ burd^ lod^enbcö Mi unb nad^ SSel^anbs: 
lung mit SIttormafferftofffäurc einen unß^Iid^en 9tüdf{lanb 
giebt, ber bie 3i^f<^w^««^fc|w«8 SiaNg giebt 

®IaÖ. — 3)ie gärbungen, »eld^e (gifen unb 
SWanganoerbinbungen bem ®lafe ertl^eilcn, bc= 
ftmd^t SKaj SRüIIer.!) ßö ift nad^ SRüHer eine alte, aa= 
jcmein verbreitete, aber bur^au^ irrige Slnfid^t, ba§ ba^ ©fen 
m ©tanbe fei, bem ®Iafe jtoeierlci Färbungen gu crtl^eilcn, 
fo baß ba« ßifenoj^b mit gelber, (gifcnoj^bul aber mit grüner 
Sorbe t)Ott fd^meljcnben ®Ia«pjfen gelöp toerbe. Srte Sln= 
Pd^t, ba§ eifenoj^b ftd^im ®Iafe ßfe unb bicfe« baburd^ 
gelb färbe, berul^t tool^l auf bem SJorl^anbenfein gelber, rotl^er 
unb brauner (Emailen unb ©d^mclgfarbcn, ttjcld^e il^re garbe 
lebigUd^ bem ©fenojrijb ücrbanfen. !Da« ßifenojc^b ip in biefen 
©lafurcn aber nur fein »ertl^eift; fobalb eö fid^ ju Bfen be= 
ginnt, t)erSnbert fld^ and^ bie garbe, fle toirb fd^mufeig, fd^ließ^ 



1) ©agner*« 3abtc«bcr. 1881, 6.469, naö^ @^re(!^faal 1880, 
201. 
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It^ fd^nKttjgrüit. 2)ataud ctXiM fU^ aud^ bte Sorftd^t, toeU^e 
Bei ber Serettnng unb bem (EmBretmen btefer gorBen BeoBad^ct 
n^etben mu^, ba 3u langet ober ju fiaxfed (&d^t^ii eme SB» 
fang beö (ßfcnoi^beö ober, »ic man fagt, em ScrBtcmictt 
bet f^orBen l^erBeifSJ^tt 9»« äRMer ftnbet nun, ba^ &^tn^ 
oip^b^ n>eitn ed ))cin ®Ia{e geUfl toitb, btefem imr eine Tein 
grüne f^SrBung ertl^eilt ®olüxiffl ^edf tiefelfäurel^alttge, aU 
mif fel^r Baftf<l^e @Iafer nel^men, xotvai fle gefd^molsen mit 
(Sifenoip^b termtfd^t tt)erben, eine glei(i^m&iig grüne gorBmig 
an, nnb jmar erfolgt bte SBfnn^ be^ (Sifeno^bed jlebe^mal 
unter merttarer ©a^enttoidHung, bie toaBrfd^einli^ »om ©anets 
f{off l^errül^rt & gel^t bemnail^ bo^ (Sifeno^b Bei Sel^anb^ 
Inng mit fd^mel}enben ©la^fUffen in eine niebrigere O^bo^^ 
tion^ßttfe üBer, unb biefe n)irb &on bem ®Iafe mit grüner 
^orBe aufgenommen. OB bad (Sifenoi^b ^ierBei oöHig in 
£)(^bul üBergel^t, l^at fid^ bnrd^ bie Snal^fe nid^t ftd^er tnU 
fd^eiben lajfen. ©el^r Bafifd^e ®läfer entl^altcn j[cbenfatt6 neBen 
D^bul nod^ Dpfo unb bie garBe ifi mel^r ein Slaugrütt. 
Äcine oon ©fen freie ®Iäfer erl^altcn burd^ Sraunjlein Bc= 
lanntlid^ eine oiolette ^onrBe, fo bag 9latrongIafer rotl^t^iolett^ 
ßaligISfer aBer Blauoiolett loerben. 3)urd^ rebucirenbe (Stns 
pffe gel^t biefcd bunfle iSioIett in fd^nxtd^ed 9{ofa üBer. S)te 
fd^toac^e 9{ofafärBung lommt ftd^er bem SRangono^buI ja; 
oB aBer bie intcnftoe violette garBe burd^ gelöpc« äRangan- 
o^b ober gar nad^ 9ontem)>^ burd^ 9)}angan^^ero^b Be» 
tovdt mirb, ifl {mfeD^aft. (Sifengrün unb SRanganoioIett 
geBen nun oerfd^iebene äRifd^forBen. Sei ber ^erfleOung 
toeigcr ®l5fer tt)irb baö fertige ®Ia« in bidteren ©d^id^ten 
fafl immer einen leichten grünlid^en @tid^, ton einer ganj 
geringen SBenge ©fen l^errül^renb^ jeigen, tt)eld^«r nad^ 3^10^ 
oon ettoa^ Sraunfiein bem Suge ni^t md^r toxil^mel^mBar 
erfd^eint 3Sian toSSjilt bie äRenge bed festeren fo, ba§ boB 
fertig gefd^mol^ene @la9, fc^neO lüBgelil^It, einen leidsten rofa 
®tid^ erfennen l&gt, Bei langfamer ^Blül^Iung aBer ooOIommeit 
ungef&rBt erfd^eint. ÜDie Sßiifttng bed S9raunfiein9 lamt bal^er 
nid^t auf eine Unm>anblung bed ©feno$)^buld in O^b jutfUt: 
gefül^rt »erben. ®ie SRenge ©fen, toelc^e jid^ auf. biefe äßeifc 
tcrbedfen läßt, Beträgt nur ettoa 0,1. ißroc^j Bei BiJl^erem ®es 
l^alte geigt ba^ ®Ia9 einen bem %uge beutltd^ ma^rnel^mBaren 
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etid^, itnb fettft mit $3fe be9 fiatt eittf&rBciib tbirtetiben 
9rädopfM toirbe nur ein unangenel^mer, unBefHnnnter^ 
Mßerer S£ott eid^altcn n)etben. Son ben !D{if(i^fat6en, bie 
ft^ mit Sifen nnb SRangan in ®I8feni eT}ieIen laffen^ maiSft 
bt€ $Taapi9 ben ou^el^nteßen ©ebrand^. Sud nad^folgenber 
3:aBeIIe iß bad Serf filtnig be9 (Sifeno|i^butt gum ÜRangano^b 
in ben gangBarpen ^anbel^fortcn crfic^tßd^. äuglei^ toitb 
barin auf ben onffcdlcnben Untetfd^ieb l^ingctviefen, n>el^n 
Hefe Oläfcr in bcr gorBe erlennen laffcn^ je na^bcm flc 
im ^en ober in bcr äBanne gefc^moljen tourben. 



3n ^rocent 


garbe im 


Cifcn- 




©afenofen 


SBannenofeu 


0,75 

1 

2 
2 

2,25 
1 


3,5 
2 

2 

4 
6,5 

7-8 


Seil ßc^^tgetb 
©etbgrün 

©rüngetb, garB« ber 
SürbeauitiDeinM^n 

geurtg ootbfldb, ftarBe 
ber äftabetrafkii^n 

$ell gelbbraun, garbe 
ber Üf^icriidnerpafc^n 

2)unfet orangebraun, 
feurw, garbe ber 
bunneit Sbeinta)dn« 


®rüngdb 

geuertg grün, garbe 
b. aRofd»einflaf^n 
gafl ganj grün 

^Ibgtün 

©euer, ol^ne geuer 

@d6ututjigbongarbe, 
l^eüer, ol^ue befon* 
bere« geuer 



iKangan f &tbt bcmna(!^ eifcnl^altige ®ISfer Bei ))affenbem 
SRifd^ung^oetl^Unil gelB; &Bem>icgt bad Sifen, fo ttffSÜ man 
eine grüngelBe, Bei UeBerfd^ug bon SRangan eine fatt orange, 
iDOl^ ond^ in^ Siolette ji^ielcnbe garBe. ÜDem @emenge fttr 
bie Sßannc mug man einen gr&geren dttf<4 ^^ STannßein 
geBen, cl9 für $afeni^fen. Zro^bem oBer fbtb in ber SBanne 
Befonbexd Branne ®I&fer bon feurigem Zon nur fti^nsierig ^u 
^ifmäitu] fftr rein grttne ®I&fcr tool^tt man aBer Beffer bie 
SSontie; Heine, tatrd^ bie Sroden in bad ©lad lommenbe 
SKengen äRangan l^oBen nnr ^ringen Qinflug auf bie gatBe. 
2)09 gleid^ :®emenge gieBt tm $afen. nur ein ©elBgrftUj 
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ioi) lann biefem Uebelfianbe but(i^ nad^trSgßd^en B^f^ ^^it 
®fcnoj:^b aBgcl^oIfcn toctbcn. ®cr Untctfd^tcb bicfc^ t)ct= 
f^icbcncn SJetl^altcnö gttjifc^cn ^afen unb SSSannc lann nur 
auf bie ©nnjiThinfl bet glanintc gurüigcfttl^rt tocrbcn. 

SBelanntlid^ njctbcn bic l^ict in grogc fontmenbcn gatBcn 
iDäl^rcnb bcd ©c^mcljcnö bcränbert: bunlclbraunc gorBen tocr« 
bcn ^tUtx, gcIBe unb gelBgtüne mel^r grün. S)tefe Srf<l^et' 
nung ifl flarf Bei SBanncngläfcrn , tocnigcr auffattcnb Bei 
©afcnglafem; jle ifl nid^t aBl^ängig bon bem ©fengcl^aftc, 
ba bie biefem entf<)rcd^enbe grüne garBe bur<l^ geuergafc leine 
ftd^tBate Scränberung erleibct; fie iüirb aBer crllSrt burd^ 
baö Serl^alten bcr manganbiolcttcn ©laöflüffc, toetd^c bur^ 
SRcbuctiott \6ftoaät rofafarBen toerben. 'iRnn ioirb aBcr ber 
Sraunflein fafi üBeraH bem ®emenge augefügt, xodäfc9 auger 
®anb unb ^aK nod^ Sulfat unb ^ol^Ie entl^&It. S)abur(^ 
n)irb ein Sil^cil bcö aRanganfuj>eroj:^beö in Djc^bul üBcrge= 
fttl^rt, Bebor nod^ bie Serglafung böHig eingetreten ifl; ein 
anberer Il^cil tt)irb burd^ bie glamme rebucirt, fo bag im 
ungünfligen galle tro^ bed l^ol^en aRangangel^aUed ein ^rüne^ 
®Ia^ erl^alten tt)irb. 2Kan foff bal^er ben 83raunfiem erfl 
bann gufe^en, n)enn bad ©emenge Bereite niebergefd^molien 
ifl. ©iefer fi)äte äwföfe beri^inbert ttjeber in ber SSJanne, nod^ 
im ^afcn eine gleid^mößige Durd^fSrBung ber ganjcn @fa8=: 
maffe, Beugt aBer einer unnötl^igcn JRebuction bc^ flar! fST= 
Benben SKanganojc^be^ ju fd^toad^ färBenbcm ÜRangano^buI 
in tt)irlfamfler SBeife bor. S)ic gotgc ^ierbon ifl nid^t nur 
eine Bebeutenbc (grfpamiß an öraunflein, bic SWetl^obc gcs 
flattet aud^, ganj gcringmertj^ige Sraunfieine, tt)eld^e Birtet 
jtt ^xotdin ber ©la^faBrilation fcinerlei Sem^enbung l^Ben 
pnben lönnen, in größerer äRen^c gu berf(^melgen. gür ben 
©loöfaBrilanten ijl gur Seurtl^cilung ber ®üte be« ^onn- 
fleind bie genaue fienntnig be$ SIRangan« unb Sifengel^alted 
nid^t allein entfd^eibenb, ber SStxtf^ beffelBen ritl^tet fld^ nod^ 
bcr SWengc be§ aHanganftt^)ero|^be«, toeld^c« barin entl^alten 
ijl. SW. äRüttcr l^at ferner ba« SWangan leid^tflüfflflier, etfen=: 
l^altiger @I&fer in einer @auerfloffatmo{)>^re gSnglid^ in bie 
pari färBenbe Djc^bberBinbung unb bann burd^ längere« (Sx^ 
|i^en in SBafferfloff mieber in fd^n}ad^ f&rBenbe« Oi^bul gurüd^ 
gefül^rt. Sin ®Ial, toeld^e« 1 ^roc. (Sifeno;t)buI unb 6 ^oc. 
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äKangano^b entl^teft, ttmc^ ft^ nod^ längerer Sel^anblung 
im ©atterPofffhome aß tief oranflerotl^, in bidcren ©d^id^ten 
wMommen unburd^fid^tig gefärbt 3n einer SBaffcrfioffatttio= 
f»l^are gefd^mobcn, ging bic garBc in ein l^ettcö »raun, bann 
lid^teö @elb über unb jule^t, aW tjorau^jid^tßd^ aQe« a»an= 
gano^c^b in D^bul üBcrgcfül^rt tim, in ein üöllig burd^fld^s 
tige§^ nur ganj fid^tgett gefdrbte^ ®Ia6, toelc^eö tm ®atter= 
flofffirome bic frttl^cre garoenintenjität »ieber erlangte. (gttt>a 
6 $rocent SWangano^buI toaren alfo im ©tanbe, bie flarl 
grüne garBe üon 1 ?ßroc. ©feno^bul fa|i völlig jn üerbetfen. 
2)er »ioletten gcirBe bc6 ÜRanganojc^bglafeö ip ba^ Cifengrün 
nic^t ))6Qig com))Iementar; Beibe geBen ein ßd^te^ ®eIB; tDeI= 
d^e« Bei größerem ©fcngel^alte bcutlid^ l^crüortritt. ÜKangan= 
uj^bttl fSrBt an f\ä) pm üiel fd^wS^cr, größere SÄengen 
beffelBen cntfärBen ein flarl cifenl^altige^ @Ia6 aBer njeit 
öoHflSttbiger aW äRanganoi^b. 3)em entf^>rec^enb laffen fid^ 
]^alBtt>ei6e ©läfer burd^ Sraunfieingnfa^ in ber SBanne weit 
Beffer entfärBen unb fallen reiner in garBc au^, aW bie6 im 
ipafen mögttd^ iftj benn bort flnb bie SSebingungen 3ur Dj^= 
buIBilbung günßiger atö l^ter. 

g. .©iemen^i) in S)re6ben (S). 8i. % 3?r. 11,055) 
Befj)rid^t eingel^enb ein SScrfal^ren, um größere, unregelmäßig 
geformte ®IaWöq>er, namentlich SifenBal^nfd^ttjeffen, äÄü^t 
ßeine u. bgl mögli^fi l^ItBor l^criufieHen unb 3u Üil^Ien. 
Die betreffcnben ©egenfiänbe njerben in SKetatt:: ober ©anb= 
formen gegoffen unb in ©anb geBettet berart gelül^It, baß bie 
@Ia§ptttfe möglic^p nur üon ben ^Hirattclen Släd^en auS, unb 
gtoar möglid^fi glcic^mößig, gelttl^tt toerbcn, SKad^ SEBoob^) 
3eid^nen ftd^ fo l^ergejleHtc ßifcnBa]^nfd^tt)eDen burd^ große 
gcfliglcit au8. 2B. ©iemen« jeigt, baß flüfftge^ ®la^ Pd^ 
Bei 100» um 1,18 $rocent au^bel^nt. 

SKed^anifd^eÖ ®l.a«BIafcn. ©n ®Ia«arBciter, 9?a= 
men^ ^led^et,^) |^at ber Soci6td nationale de mMecine gu 
S^on einen med^nifd^en SlafeBalg t3orgeIegt, meld^er nid^t nur 
Junge .unb SRunb be^ ®la^BIäfcr6 üon fd^toerer Slnfhcn^ung 
Befreien, fonbern aud^ bic SerBreitung anfiedtcnbcr SranB^eiten, 



1) SBagner'd 3al^rc9Bend^t 18S1, e. 474. 

2) ©^r^faal 18S1, S«r. 19, @. 204. 
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)ndä^ ml Unl^U unter ben @hSbiSJitca l^ettmufen, fotoeit 
bte UeBertragung be^ firanl^eitdjloffed burd^ Senu^ung ehtet 
uab berfelbeu pfeife erfolgt^ teti^inbem folL ^Itäftt gtett 
Ott, ein patent auf feine dr^bnng erlangt unb btefe£6e nun 
fd^on feit fttnf iDlonaten in ber $ütte 9lt^arme t)em)enbet jn 
l^Ben. Qx \M mittele feined ^^tate« @Ia8fIafd^en ebenf^ 
f(^nett — ettoa 600 ©tfti in 8 arbeitöjiunbcn — unb in 
ebcnfo guter Dualität fertigen, aö bie^ ein anberer gcftSter 
Arbeiter mittete ber pfeife in ber USfftx ttBUd^n SäSeife 
i[)emtag. 

Wutronfal^e* 

3)er ©ulfatofen t)on 3one« unb SBalfl^ (öcrgl. 
bief. 3a]^rB. t878, »b. 14, ©. 414), »ie er in ber «ogiget 
(Sobafabrtf für SRatronfulfat unb in ber gaBrU üon »wßer 
& ©rüneberg in ^all für ^ßfulfat t)ermenbet totrb, l^ot ßd^ 
nad^ $afencle)oerO {einen n}eiteren Zugang in ^nt^^ 
lanb loerfd^afft. S)ie mittete bed genannten £)fen^ erjiette 
grf^)arni6 an Slrbeit^lol^n unb. ©d^ttjefelf Sure foll bnrd^ bie 
l^äuftger notl^toenbig n)erbenben Ste^Ktratureu/ ben J^Sl^eren 
^ol^lemoerbraud^ unb bte f(^tt>ierigere (Sionbenfation ber @als« 
fäure com^^njtrt toerben. 

2)aö ©argreaöeö'fd^e Serfal^ren ber Sulfats 
Bereitung (üergl. biefc« Sal^rBud^ 1875, »b. 11, ©. 330, 
u. 1878, S3b. 14, @. 418) ip in ÜDeutf^lanb nod^ immer 
nic^t eingefül^rt, bod^ ftnb in ber „ätl^enania'' Serfud^e im 
©ange, ben ^roceg unter Slntoenbung )oon ©teinfal} in ©tftden 
3ur S)ur(i^fftl^rung ju Bringen. 

UeBer einen neuen med^anifd^en ©ulfatofen 
unb einSScrfal^ren jur ununterBroc^enen Srjeu* 
gung öon SRatriumfulfat »ou 3arae^ äRactear* — 
Unter SrBrterung ber Einrichtungen unb 9RSngel ber Bt^l^er 
geBräud^lid^en©ulfati^fenfitea4:a)tactear2) folgenbe fünfte ate 
fftr bie (Scnfhuction bed Ofen^ nta^eBenbe auf: 1. (Sine 



1) (SBcmifÄe Snbujhte 1880, @. 240. 

2) (Sl^emif^e Snbufhte 1881, @. 253, nad^ Journal Society of 
Arte. 
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^ntf))te(]^nbe (Sinfad^l^eit unb ®tMt ber ttoxi attgetDotbcten 
äKed^ttt^en. 2. S)ie leidste 3i^8^^I^I^i^ i^ <'^^^^ beut 
Serlrraui^ unb etAKiigen 9tc)>ataturett unteüDoicfenen Sl^eilen. 
3. Sißige ätBcittocifc. 4. äuöfd^lug bc« Enttücid^cni^ tjon 
®ainii>fcn, 5* 3)ie (gntlccttttig bcö Dfeuö t>on bem fertigen 
©tt(fat unter SScmteibung be« ffintnjetc^cn« t>on SDäm^fen. 
6. Stnfad^e (£mri(^tung für regelmäfige Sefd^idung mit ©äure 
unb @al}. 

S)ie burö^ mel^rjäl^rtgc ÄrBcit mit bem äSactear^fd^en 
KarBonifation^s unb Salcinationöofcn gett)onncnen Srfal^run^ 
gen liefen ba« bemfclBcn ju ©runbc licgenbc ^ximp aud^ 
M antoenbBar auf bie 6onfhuction be^S ©ulfatofen« crfd^eincn. 
3)o(i^ toaren eine JRcil^ üou SScrfud^cn unb äu^fftl^ruttgen 
^on entwürfen erfotberlid^, cl^c ju Befriebigenben, ben gcjieös 
teu änforberungen genttijenben Äefultatcn gelangt n^urbc. 
3n bem im 5RoöemBer 1879 ^)atcntirtcn Dfcn ift ba6 5ßro= 
Bfem geBft. e« Befielet biefer Ofen toie bcr Bcfannte SKocs 
tear'fd^c SarBonifation^ofen ou^ einer ftrciöförmigen , auf ra= 
biokn Armen rul^enben ^erbfol^lc, bic um eine toerticalc äd^fe 
üBer Siäbcr fld^ brel^t; bie 9iSber Betnegcn fld^ üBer ein ®cs 
leife unb ba^ ©anje tt>irb burd^ eine centrale Sc^fe in ber 
rid^tigeu 8agc erl^alten. S)ie ©erbjunge tfl tjon einem auf 
einer Sieil^e t>on Pfeilern rul^enben OctoölBc üBerfjHinnt unb 
bem entmetd^en )>on ©&urebSm)>fen bnrc^ einen bie hei^för- 
mige cifcrnc Pfanne umgeBenben Sitt üorgeBeugt. (g« Beftfet 
biefer Ofen ferner, unb pKvc im ©egenfa^ ju bem SRacteaf = 
f(^n (SorBonator, an ber Stelle ber centralen Q^ntleerung^- 
Öffnung .eine Keine äußere Pfanne, ioeld^e bie bem Dfen ju= 
gefül^rten OuantitStcn an ©alj unb ©äurc junäd^jl aufnimmt. 
3>cr ©aurejirom ijl ein confianter u^b Jpirb burd^ ein ®leid^= 
ge»)ic^tft)entil t>on einfacher EonflructiDn regulirt. S)te ä^ful^r 
»Ott ©atg erfolgt intermittirenb unb toirb Ben)irlt burd^ eine 
©d^rauBe, njeld^e mit einem flet« mit ©alj gefüllten 2rid^ter 
in SSerBinbung fielet. !Die ©d^rouBc fclBft Betocgt fld^ unter 
bem SlntridS eineö regulirBaren ©<)errrabe^^ fo bag bie juju= 
fül^renbc ©oljmenge m6^ Sebürfnig ju änbern ijl. ©alj unb 
©iure toerben ber ermäl^nten central angeorbneten Pfanne 
Beflänbig jugcfül^rt; biefelBe füttt jld^ unb bcr UeBerfd^uß f^e^t 
auf bic ©erbfol^len, orbnet fld^ bort in conccntrifd^en klingen 
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an ober tottb ooiät burd^ eine bef onbere Sorrid^tung neäf netter 
jcrtl^cilt, icbenfall^ oBer rücft bie iWaffe entf<)rc(^enb ber S5e= 
fd^idung ber centralen Pfanne immer mel^r gegen bi^ ^?cri- 
p^erie ber rotirenben ^crbfol^lc bor unb fällt, toenn fle bie= 
fette errcid^t ^t, burd^ eine JRtil^e bon an ber ^etipl^erie 
bertl^eilten Sanälen in einen ringförmigen, an bem Ofen fettfl 
befe^gten unb bal^er eBenfaOd rotirenben (Sanat SDerfette 
Bctoegt fid^ in einer mit Äitt berf eigenen Vertiefung, fo bag 
@ättrebSm))fe nt(^t ju entn^eid^en bermi^en. äJon l^ier aud 
toirb ba« ©ulfat burd^ geeignete 3^flrumente no^ einem 
2:rid^ter gefd^oBen unb gelangt bann bon biefem unmittelbar 
in bie SBaggonö ober in g&ffcr. S)ie ©erbfol^Ie ifi mit feuere 
feflen Steinen aufgelegt, bie aubor mit ftebcnbem JEl^eer ge^ 
tränft unb burc^ einen Sement berBunben finb, .toeld^er unter 
bem (Sinflug ber S)Sm)>fe be« ©ulfat^ unb ber l^öl^eren Ztm- 
^)cratur ba« ®ange ju einer com^jacten SKaffe bereinigt, fo 
ba^ bie äu^fül^run^ ber (Sntoirlung ber in ben Ofen cin^ 
geftil^rtcn SWaterialicn boHIommcn toiberflel^t. ^rm ^eijen 
be0 Dfen« lönncn SoaK, Äol^Ie ober aud^ ©cneratorpa« ber« 
»anbt toerben, bod^ ifl forgfälttg auf eine boHftänbtgc SScr« 
Brennung }u ad^ten, nm ben Eintritt bon Stug in bie Son= 
benfatoren ju bermciben, toeil fonfi, au^ aBgefd^en bon bem 
SrennfioffberIu|i, eine 3}erjloj>fung berf ctten gu Befttrd^ten fein 
n)ttrbe. 2)er ^au^tbortl^eil eined ol^ne UnterBred^ung p \Wfy^ 
renben @uIfat))roceffe$ !ommt toefentlic^ Bei ber Sonben^ 
fation jur ©eltung. 3)er SBetricB ift ein fo regelmäßiger, 
baß ber Bier erforberßd^e äBafferfhom, fofern er einmal ber 
JU beraroeitenben ©alg= unb ©Suremenge angc^>aßt ifl, fo 
lange unberSnbcrt BleiBt, Bi§ eine Äenbcrung in ber Se= 
fd^idtung fettp eintritt. 68 Bieten fid^ l^ierBei burd^auß leine 
©d^toierigfeiten, bie ©aljfäuren in etner Soncentration bon 
28<> Biß gu 30« Tw. gu gewinnen. & flnb l^icr feine Sa5afd^= 
tl^ürme crforberlid^ unb bod^ ifl ber SScrlufl an ©äurc ein 
Bei weitem geringerer, aW ber nad^ bor äBali^äcte gulSfPge. 
©c^mad^e ©&ure n^irb ttBerl^au))t nid^t )>robucirt, fo bag ber 
Ofen in biefer ©egiel^ung baffettc ioic ein SRuffelofen leiftct, 
unb bod^ erreid^t bie Sonbcnfationßanlage an Slußbel^nung nur 
bie.^älfte berjenigen, toie fle Beim ÄrBeiten in ÜWuffclBfen 
geBräud^lid^ ifl. S)aß Bei biefem Dfcn ergielte ©lauBcrfolg 
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iß t)on 6aurebSm)>fen faß t>oI£bmmen frei, unb n>&]^Tenb bex 
Dfen atBcttct, toirb in bct 3lS^t bcffettcn Icinc ©pur üo« 
S)am)>f Beoia^tct. 3)a9 $en)ottreten bc$ ©ulfatd au9 bem 
Dfcn erfolgt fo rcgelnt&feig, baf bcr Arbeiter in ber Sage \% 
bie 3Renge ber in ben Dfen einjufül^renben @ftttre ^iemad^ 
genau 3U befüinnten. 9Ran l^at leine @d^mierigleit, au$ ge« 
»Sl^nli^ent to>ei|en ftix^falj mit ©id^erl^eit ein @ulfat t)on 
97 ^rixent gu erjeugen, unb bie $inbemif[c, toel^e ftd^ 
Biöl^r ber Verarbeitung bc« gemal^Ienen ©teinfaljeö in ge:« 
»i^nlid^en Oefen entgegenfleUten , fd^toinben l^ier faft looU* 
ß&nbig. S)ie in biefent £)fen gu toerarbeitenbe ©algqnantit&t 
langt mefentlid^ t>on bem gur S$erfttgung ficl^enben ^n^t ab« 
J>cr gegcntt>Srtig in @t. SRolIojc arbcitcnbe Dfen^ toclc^er, mit 
einem Keinen ©d^rnflein loerBunben^ einen ungemöl^nlic^ f^Ied^» 
^n 3^8 ^^f probucirt pro SSoä^ (in fleben Xagen) nngefSl^r 
135 Xonnen, b. 1^. nal^egu 10 Stonnen )>ro ©^ic^t^ unb gtoar 
aud getDBl^nlid^em^ ettoa 7 ^rocent ^eud^tigleit entl^altenbem 
©alg. »ei Bejferem 3^8^ ^^rbe fi^ in biefcm Ofen mit 
2eid^tig!eit )>ro ©tnnbe eine SD)nne ©ulfat ergeugen laffen. 

3)er Dfcn Beflftt 21 guß äußeren I)urd^meffcrj giel^t 
man bie gläd^e ber fteinen Pfanne unb bie be^ äußeren etn>a 
12 3oH Breiten »inge^ aB, fo BleiBen für bie gläd^e, auf 
n)el(j^er bie (Sakination fU^ t>oIIgie]^t, ettoa 251 Ouabratfug, 
toaS Bei ber ^obuction mu einer Slonne <)ro ©tunbe bcr 
SerarBeitung t)on etnxt 10 $funb ))ro ©tunbe unb Ouabrat« 
^6 entf<)räd^c ®aÖ ©ulfat lann »ißfttrlid^ entwebcr in bem 
fftr bie Ola^faBrifation geeigneten feitt<)ubcrigen 3^iP<*w^ 
ober aber in ftüdigen SRaffeU; n>ie fie für bie ©obafaBrilation 
fiäf eignen, ^etoonncn toertcn. a)iefe§ $robuct Bcjlfet für bie 
©obafaBrilatton no(^ ben Befonberen S$orgug, bag e9 t)on ben 
l^IBgefdjimolgenen ©tüien, ttjie fie im ©ulfat ber gettjöl^nlid^cn 
gaBrifation fld^ fel^r l^äufig flnbcn, fafl üottlommen frei i% 
©oU^e gefci^molgcne ©tttde finb aber in ber Siegel nur fd&tt)ierig 
ya, gerfefecn^ flc erl^eifd^en immer eine längere gttl^rung be« 
^roccffe« unb finben ji^ bo^ oft nod^ aW ungerfc|te ©ulfat« 
ferne in ber fertigen ©oba. ÜRactear erörtert bann nod^ ein» 
gel^enb SctrieBSoortl^cile, n)eld^e biefer Ofen Bei ber für bie 
Sefd^idtung aufguBietcnben Arbeit fomol^l, toic aud^ Bei ber 
Scfeuemng ben älteren Defen gegenüber gctoäl^rt, unb fagt 
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bteSot}ftge feinet neuen lOfend n)te folgt juf anraten: 1. (St= 
l^ebUd^ üemttnbette Soften in bet ^robuctton bed (Sulfate ; 
bie SScrminbctung Beträgt 30 ^tocent. 2. SS8efentß(^c SScr= 
minbetung bcr ^anbatbeit; e^ genügt gegen frül^er Der öiettc 
iC^ctl bet on bent Dfen Befd^äfttgten arbeitet unb biefclBen 
flnb nid^t toie fonß bcn (£inn)itfungen bet @äuteb&ni)>fe au9= 
gefc|t 3. !Ca btc Sefdfeidung an ©äute unb ®alg eine Bc? 
ßänbige ifl^ fo geflaltet fid^ aud^ bet SlB^iug bet 3)änq>fe nod^ 
bent Sonbenfatot }u einem gleid^ntägigen. 3)et SBaffetgufiug 
BleiBt gfeid^faB^ betfelBe unb etfotbctt n)enig Änfmetlfanileit 
S)et 3Ut SluffleHung bet 6onbenfationda))))atate etfotbetUd^ 
Staunt iß ttma nut l^alB fo grog tt>ie ber Bei SIteten Oefen. 
4. ®ie Dualität be^ er^ltenen ©ulfatö ifi gleici^fönniflct aW 
bie in gen)ö]^nUc^en Defen ju et}ielenbe. 5. ©teinfalg lägt 
fU^ eBenfo leidet tt)ie gen)ö]^nlid^e^ ©al} t>etatBeiten , unb in 
ÄnBetta^t, bag etfieteö ftei t>on geud^tigfeit ip, gcflottet c^ 
felBft nodb eine l^öl^ete ^tobuction aI6 ba$ gen)dl^nlid^e ®al). 
6. @9 ifl 3Ut Srri^tung eine^ fold^en Dfend ein Bei ipeitent 
Äeinetet JRaum etfotberlid^, att für gctoöj^nlid^e Oefen (|ie^ 
oBcn). 7. Äud^ läßt fldft ein auf ntedfeanift^c SBeife etjieltcr 
3ttg, toenn bieö tottnfd^en^ettl^ etfd^einen foHtc, Benu^en. 

S)et SSetfaffet l^offt, eine ®twfift »an 6 fold^cn Defen, 
Don benen jebet ctn^t 150 Spönnen @ulfat )nro SBo^e ju )>tos 
buciten petntag, Baß) gut Slu^fttl^tung Btingen ju Knnen; 
fle foQen t)on einem l^ö^et gelegenen Sottatl^^taume fitt ba9 
®ali mit ^ttlfe einfad^ med^anifc^et Sottid^tungen gef))eifl 
tt>etben ; il^te (Sntleetung foQ fid^ nac^ Sßaggond |^in iDoQgie^ii, 
tt)cld^e bitect nad^ ben ©obaöfcn l^intoßcn unb in biefe il^tc« 
dnl^alt entloben. (Sine betattige, mit getingen Sofien l^eigu- 
fteUenbe Anlage n)fttbe mit einet obet gmei ^u)>tmafd^ineit, 
einem iWciflet, einem SWafd^inifien unb l^öd^flen^ ad^t «tBet« 
tetn gu BetteiBen fein. 

<Soba. — 3i. $af encleöet i) t)ctglei(^t bie ^erfteOung 
bet @oba nad^ bem SeBlanc'fd^en ^^ßtoceg unb bcm fbnmo^ 
nialoetfal^ten. S)a bet ®oba))erBtaud^ in 3)eutfd^lanb no4 
bie ^tobuction üBetfletgt unb in^Befonbete infolge bed @oba« 



1) 9^ergt $ot9t. 3oumat 1881, 8b. 239, &. 55, nad^ (S^asa\äfi 
Sttbttfirie ibSO, ®. 237. 
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Joffe« toetben in ©eutft^Ianb t>telc ©obafaBrilcn cwcitert, 
anbere neu gebaut. 

Set btefen S^euatilagen tDtrb aber ntd^t immer bad alte 
gcblonc'fd^e ^erfal^ren Benufet, fonbem man xiifttt biefeften 
melfad^ nad^ bem Smmontafoerfal^ren ein. aRori^^onig^ 
mann ifat feine gabrif in Orebenberg bei Äad^en auSgebel^nt 
ttttb fein «erfal^ren bcr girma SBattl^e« & SBcber in 
S)tti8bnrg übertragen* 3n Stalle ifl bie ammonia!foba= 
gobrüation geitnjeilig außer Setrieb, toäl^renb in SJotl^enfelbe 
unb 5Rürnberg nad^ mobificirtem ©onigmann'fd^en SSerfal^reit 
\mttx gearbeitet mirb. SB. ©i ernenn l^at feine Serfud^c 
mit bem ©roufftlier'f^en SSerfal^ren aufgegeben. !Cie ^ppa^ 
rate ber girma SBegelin & §übener tourbcn bi%r in 
3)eutf(i^Ianb nod^ nic^t eingefül^rt. @oIt)a^ & @om)>. fe^en 
bemnat^ft il^re gabril in SBl^^ten (Saben) in ©etrieb unb 
beabfiii^tigett eine gci^t «nla^e in ber Siäl^e t>on Semburg 
auöjufül^ren. «ußerbcm fabriciren in üDeutfc^lanb Ämmoniafc 
foba na^ eigenem SScrfal^ren bie Sl^emifc^e gabril in 3)ieuje 
unb ber SJerein d^emif^er gabrilen in $eiIbronn, fotoie in 
ttcttefier ^tit Cngeldte & firaufe in ZxoÜfa. ®ie 
Smmonia!foba=SabriIation gen)innt alfo bebeutenb an 3(uds 
bel^nung, jebod^ ]^at baneben aud^ bie @obafabriIation nad^ 
Seblanc in ©rie^l^eim, SRl^einau unb ©tolberg erl^eblid^c 
Cttroeiterungen erfal^ren; bei ^öc^jl n)irb eine ©djttjefelfäures 
ttnb ©obafabril öon bem bortigen garbnjerfe, Formate 9Kei? 
fler, Suciuö & ©rüning, errid^tet, unb in bcr ®egenb 
t)on Dberl^aufen beabfld^tigt bie c^emifd^e gabril ^^SRl^enania" 
eine glcid^c Anlage l^au^)tfäd&Iid^ für fauftifd^e ®oba auf ®runb 
ber ©c^tocfelfSure au« 3itt^^Icw^<^ au^jufttl^ren. 

S3ejöglid^ bcr ^rci^öcrl^ältnifTe mad^t ^afcncletjcr folgenbe 
Angaben: Seim 8eblanc*fd^en SSerfal^ren erforbcm 100 Äilo= 
gramm @oba 400 ^logrm. ^ol^Icn, 150 tilogrm. fiod^falj, 
175 Äilogrm. ÄaKfiein, HO Äilogrm. ©d^tijefeBie«, 1,5 Äilo« 
grm. ©al^pcter unb 2 SWar! für «rbeitötol^n. Sevgleic^t man 
liermit ben Sebarf fttr »mmoniaffoba nad^ Sunge (®oba= 
3nbu|hie, ®. 661) unb berüdffid^tigt bie beim Seblanc'fd^en 
Serfal^ren erl^altcncn 9?cben})robuctc, fo ergiebt fld^ fUr 100 
ftilogrm, 100})rocentige @oba folgenbe Sered^nung: 

22* 
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^ierju fommctt xiod^ auf Beibcn ©eitcn 9ie)>aratttren, öc? 
Icud^tung, ©cl^alte, ©eneralunloften u. bgl. Dl^ne 9ifidfi(^ 
auf bie Seüoert^ng ber 92eBen)>tobucte tß bie Slnrmontoffote 
Btdiget tote bic £e6IanC'@oba; aud^ fieUen fUf bie Xnloge? 
loften unb %u^gaBcn für 9{c)>arcftUYen entfd^ieben günftigec 
S)ic ScBlanc'fd^c SKctl^obc getoäl^rt bagcgcn bcn Sortl^dl bei 
grögercn (Bpidroaimt^ im Scrlauf, n>cnn ©d^toefelf&uYt wb)) 
<Sulfat Bcffer al« ©oba, ober ©^lorfalf unb ©i^toefcl BeRer 
att ©aljfäure ju bcrtocrtl^cn pnb, to&^Tcnb fo^c 3^tf^« 
)>Tobucte Bei ber 9(mmontaIfoba=SaBrtIation md^t t>OYlDin]iieii 
S)ie tnetflen beutfd^en gaBrtleu (©rebenBerg, SälmBerg, 3)ui^ 
Burg) arBcitcn mit ©teinfalj; fieljft Billige ©alafoole jur »er^ 
fügung, fo fteQt fvii bic 9mntonia!foba toefentlid^ Bttnßtgcr, 
c« fei benn, baß ba^ SSrennmaterial an ber Betreffenbcn @UB« 
3U tl^euer länte* 

(Sine allgemein gftltige Salculatien lägt fid^ nid^t on^ 
ßeDen, bergletd^t man aBer bie fttr ben SeBIanc'fd^ fvK^ 
bortl^eiB^aftcjle Safjc mit ber fttr bie ammonialfoba-SaBrife' 
tion gftnflig^en ©ituation, fo ergieBt fld^ 3ur 3eit fein tte- 
fentlid^er Untcrfd^ieb fttr bie ^rPeUung^Iofien ber ^robttctc 
Beiber Serfal^ren. 
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2)ie ftaufItctYung bet Sobalaugett Bef))Ttd^t ein:; 
je^cTib Ä. ffi. Sontfd^J) 

©obalaugen »urben frttl^er unb n^crbcn aud^ jc^t nod^ 
an ^itUn Orten Iaufitf(^ gentad^t, inbcm man btcfelBen Bid 
}tt 1,08 ober 1,085 f^icc. ®tto. tcrbftnnt, burd^ ctngcBIafcnen 
Sanqyf erl^i^t, bann mit geBranntem SM ))erfe^t, unb bte 
gcn&rte l^auge ))on bem geBilbeten SaIctnmcarBonat aB}tel^t 
$tcrBct Pnben iebod^ infolge ber ®ilbung üon SRatronfatt 
Cerlujle ton 5Ratron patt, bie um fo größer auffallen, Je 
Weniger man bie l^auge t)erbünnt, unb eine Sauge t>on 1,100 
\fit. @e». ip tool^l bie jiärffie, »cld^c auf bicfem äBcgc no* 
hnftifc^ gemad^t n^erben lann. SRan l^at fonad^, um fefte^ 
lanfÜff^ed 9?atron jn erl^alten, eine groge ÜRenge SBaffer }u 
MOam'p^tn, »oju ein groger Äufnjanb an Brennmaterial ers 
fi«*crli^ ip. 2Ran fann rechnen, bag bie ©etoinnung einet 
lonnc Äe^natronö (t>on 70 ^roc.) ben SerBraud^ ton 3 Bi§ 
4 Sonnen erforbert. 

äRan l^at nun fd^on njieberl^olt terfud^t, biefe ftol^len^ 
))erf(^n)enbung gu termeiben, inbem man ed untemal^m, con» 
ccntrirterc ©obalaugen ju faufiiciren. Alle SJerfud^e in biefer 
Xid^tung l^atten aoer feinen redeten (Srfolg, Bid e^ enblid^ 
8. 3B. ^arn^ll in SBibneö gelang, einen Bram!^Baren ^roceg 
audjuarBeiten. S)erfelBe flü^t fid^ auf folgenbe S^atfad^en: 
Die ©iteung' ton SRatronfal! finbet Beim ÄaufKcircn einer 
ftiuge ton 1,16 Bi« 1,18 f<)cc. ©etoid^t (32 Bio 36» Tw.) 
ttt^t, ober nur in fel^r geringem 2Wa§e patt, n)cnn man bies 
felBc »Sl^renb ber ©Operation einer S:em<>eratur ton 140 Bi^ 
1450 auöfeftt. a)ieö ifl natttrlid^ nur burd^ glcid^icitig an:= 
geitenbeten S)rudt ju errctd^en. DB biefer felBfi baBei eine 
Rolle f<>ielt, ifl nod^ nic^t no^getoiefen* & fc^eint, bag ber 
ftoK Bei fleigenber lemi^cratur ein ttKtd^fenbeö SefheBen cnt* 
»idfclt, aW fol^lenfaurcr Äal! auöjuf allen, Bio biefeö Bei 145» 
bie'a:enbeni SRatronfalf ju Bitten fd^on fafl tottfitobig üBer= 
»iegt. 3n l^öl^ercr Sem^Kratur Bilben fld^ ja ftBer]^au^>t lieBer 
)taf|!rfreie M UKiffcrl^atttge SerBinbungen atö 9{teberfd^lSge. 
©iefe STcm^^eraturen jtnb j[cbo^ nid^t birect gemeffen, fonbem 



1) «agner'« 3obre«Beri*t 1881, ©. 299, nad^ (Jl^em. 3nbuflrte 
1880, @. 376. 
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nux att bcm tom 3)ann>flcffcl mttgctl^etltcti 3)ttt(I entf^Jtcd^enb 
cngcnomrncn, Bcbttrfcn ballet nod^ gctoiffcr ßorrcctioncn. "ipats 
neU Benu|t }um ßauftictren emen l^orijontal aufgehellten ßeffel 
»Ott 321/2 gug gänge unb 7 gug (2,13 SReter) IBurd^meffer, 
Selbe (gttben jtnb l^alBfugelfötmtg, fo bafe bet c^Iinbrifc^e 
50)^1 25 V2 Su6 lang tji. SDer Äcffel entl^äft ein JRül^ttoct», 
toeld^eö »on äugen BetrieBcn »itb, unb beffcn l^orijontale 
Äje auf jmet 3^>fcttlagetn unb an jmet ©teilen auf Srtftion^s 
tollen tu^t. Oben auf bem fteffcl Befinben fld^ jtoet Stifter 
mit SSefd^ufungööffnungen für ben Äal! mit geräumigen ftäflgen, 
toeld^e burd^ t)on innen angebrüdtte S)e(fel toerfd^loffen toerben. 
gemer ifl ber Äeffel mit (ginla6= unb «blagrol^r för ben 
Dam<>f terfel^en. Die ffintlcerungßöffnung für bie laufKctrte 
Sauge fammt bem ßalKrei Beftnbet fid^ am 93oben, Don n>o 
an« biefelBe nad^ einem ber gtoei ober brei gilterBetten aB« 
laufen fann. 

3)er ^effel iß Bi9 ^u einem 'S)md t)on 6 9[tmof)>BSren 
gej)rüft, fo bafe er ben D<)erationÄru(f üon 3,5 atmofi>9arett 
mit aller ©i^erl^eit auö^Iten fann. Die Sefd^itfung be« 
älW^^^Ätcö mit Sauge gefc^iel^t burc^ einen ber Äalftrid^ter. 
3uglci4 fe^t man ba« JRül^noerl in 8cn>egung unb terbttnnt 
bie atol^fobalauge ober oj^birte rotl^e Sauge mit SBaffer ober 
fd^mad^er SBaf erlange ton ben giltcrBctten Bi§ ju 35 ober 
830 Tw. 9Kan füHt ben fteP Bi« ju etttxi* Vs be« 3n:= 
l^alt« an, unb l^at bann eine ©efc^idfung toon ettt>a 20 000 
Sitern. SWan crl^i^t biefelBe burd^ eintretenben 3)anH)f Bi8 
nal^e gum $od^)>unIt, unb fttgt mäl^renb ber ^txt bie nötl^ige 
Äalfmenge l^inju. «Kbann lägt man ben S)antt)f Iräfttger 
toirfcn, unb fd^liefet bie 33obenHa))j)en ber SaHtrid^ter, toett^e 
gunSc^fi burc^ Saufgemidftte auf fingeren ^eBelarmen, Balb aBer 
burt^ ben im Snnem entfiel^enben S)rudf gefd^loffen geilten 
njerben. 

^ßameH lägt ben S)am^fbru(f, inncrl^alB 2 Bi« 2V2 ©tun* 
ben Bio auf 5 %tmo\p^xtn fleigen, mäl^rcnb ber »lül^rer 
35 Umbrel^ungen in ber äRinute mac^t. S)aburd^ ift \nan 
in ben ©tanb gefegt, eine berartige Sefd^dfung in 4 ©tun- 
ben fertig ju pellen. S3ei Seenbigung ber D<>cration öffnet 
man ba6 3)am)>fau9lagt>entil, unb lägt ben 3)anq)f in einen 
gefc^loffcnen SSSafferBcl^älter üBertreten, in toelc^em berfelBe 
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cotibenflrt toitb, unb bobutd^ ba§ barin Bcpnblid^c SBaffct üot« 
jDonnt, todä^^ gut Sctbttnnung bcr näd^ficn ©^argc Benuftt 
toirb. Siad^bcnt bcr S)aiiH)fbru(I auf atmofrl^ätcnbrudf ge^ 
fnnfen \fi, öffnet ntau auc^ bie ftaßtric^ter unb ISgt ben 
gangen dnl^alt bcß 3[)>)>aratd am Soben auf eineß bet Eiltet« 
betten ausfliegen. SBäl^renb ber D<)eration finit bie ©tärle 
ber Sauge gewöl^nlid^ um 3 Tw., \o baß man nad^ bem 
filären unb StBIUl^Ien fauflifd^e Sauge k>on 32 Bis 30® Tw. 
erl^olt 

3)iefeIBe entölt 115 Bis 100 ®rm. ®efammt^Na,0 im 
Sitet, tt)0t)0tt 90 Bis 92 ^toc. alS fauflifd^eS SRatron, bie 
fiBrigcn 10 Bis 8 $roc. aBer nod^ alS lol^IenfaureS SKatron 
üorl^nben finb. SS fommen jebod^ aud^ Sl^atgen t)ox, n>el(^e 
loicMd^lec^tcT laupicitt flnb. SBenn itgenb angänglid^, fo iji 
eS iE>ort]^eiIl^aft ben ^allBrci im ^aufticitungSIe^el no(i^ untev 
bemfelBen ÜDtud {id^ aBfe^en gu la^en. ^mell finbet^ bag 
er baburd^ ben ÄauflicirungSgrab Bis auf 95 ober 96 $roc, 
ßeigem lann. 3^^^ 93erbanq>fcn ber fo gewonnenen concen« 
trirterett Sauge Brandet man n)eniger Brennmaterial. Qnx 
®e»inttttng oon 1 lonne 70 ^jrocentigen SteftnatronS Brandet 
man nur etma 1 V2 Bis 2 Spönnen ^ol^Ie. 3)ie l^ierburd^ er» 
jielte (£rf<>ami6 ifi natttrtid^ t)on bem 'greife bcr ßol^Icn aB» 
i^ängtg ; fie Belauft fU^ gegenwärtig in SSibneS nad^ ^kmtcdS. 
eigener SngaBc ungefäl^r auf 12 ^arl für 1 Spönne 70))ros 
centiget laupifd^er ©oba. 

$ameIl*S ai)^)arat liefert in ber SBod^e oon 6 lagen 
70 24)nnen 70j>rocentigen äe^natronS auS 35 Sefc^idtungen. 

3u bem ÄattBrei, meiner auf bem gilterBett gurödfBIeiBt^ 
Ia§t man nod^ eine ober gtoei anbere Sil^argen fliegen, el^e man 
il^n mit SSaffer auSmafc^t. S)erfeIBe entl^SIt in bem B^fianbe, 
n>ie er auS bem t^Iterfaflen entfernt n>irb, um bann im ^toff« 
fobafd^meIg)>rocege an ©teile beS ftattfleinS Benu^t gu werben, 
gewö]^nli(^ etwa 50 "^roc. 9Baffer unb Bei auter ätrBcit nur 
2 Bis 3 $roc. lauflifc^en Salt unb l^öd^fienS BtS 2 $roc. Na^O. 

SS ift eine weit ))erBreitete Slnfid^t, bag baS im SalU 
Brei gurüdfBIeiBenbe 8tt!ali Beim Siol^fobafd^melgproceffe wieber 
gewonnen wirb. S)erfcIBen fielet j[ebo(^ bie iWeinung einiger 
SaBrilanten entgegen, nac^ welcl^er baS im ÄaKBrei entl^altcne 
Sßali w&^renb beS ©obafd^melgenS gang ober gum größten 
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Il^ctt but(^ Stibung unlöößdjct ScrBinbungen wtloten Qtfyt 
— S)cr ÄaBtocrBraud^ tfi im ^tncfffd^cn ^toceg etoo« 
^Sfftx, att im alten SJcrfal^rcn, Bei toeld^em man naci^ S5e= 
enbigung bet erflen Operation ben ÄaBBrci in ber ÄaufK- 
cirnngöpfannc felBfi jld^ aBfefeen ließ; bann bic Hate laufücitte 
fiange aBjog, unb bann bie neue (S^arge »etbünntcr Sobo» 
lau^e anfflicßcn ließ. 5ßamett toerBrauc^t al« .Sal^tcÄutiJ^ 
fd^nitt für 1 Sjjnnc 70^)TOcent. äeftnatron »on SRcöofoetsÄol^s 
fobalauge, »eld^c nur 18 $roc. be« gefammten Na^O aU 
Na^OH entl^iclt, 712 Kilogramm Saß. 

S)ic »eitere ©el^anblung ber Äcfelauge finbct fofort in 
ben ©d^meljfeffeln patt. 3Ran bam<>ft in benfclBen cin^ Bt« 
ber @iebc}>unlt auf 121 o gefKegen ifi. S)ie« ©nbam^jfen gel^t 
unter geringerer Sd^aumBiteung töon patten aK frü]^cr,««4ocil 
bic e^ant)erBinbungcn fc^on jum Sl^eil toäl^renb be« Äoiu 
fiiciren« gcrjiiJrt finb, alfo j[efet nur noc^ geringe Ämmoni<^ 
entn)i(flung ßattfinben fann. 3)arauf fügt man fmel ®^tIU 
fal)>eter l^ingu, baß nur noii eine @|>ur Don ©d^toefelnatnttm 
üBrig BleiBt, unb bam)>ft n>eiter ein Bi6 jum @iebe))unft 1 49<^. 
9!un Gißt man aBIÜl^Ien; n>DBei bie fic^ au§fd^eibenben @d^ 
in ein SieB faUen, tDeld^e^ fld^ an ben Soben bed ßcff^ 
anfd^miegt. 9lad^bem bie Sauge lalt gen>orben ifi, f<^ö))ft man 
fle t)on ben Saljen aB, in einen anberen Reffet üBer yax 
birectefi SDarjlettung ber fauftifd^cn ©obk S)aÖ @ieB <Äcr 
mit ben ©aljen mirb mittele eined !lDam))f!ral^ne^ au$ bem 
fteffel gel^oBcn, aBtropfen gelajfcn, mel^r ober toeniger mit 
frifc^er Sauge gen>afd^en, uiä iwc neuen SJefd^idung entleert 
^ie ©alge n^erben auf ®obaaf(i^e loerarBeitet. 9htr feiten 
]^&It man bie fulfatreid^en ©alje, KotH^t }uer(l' auffallen, iDon 
ben fj>dtercn getrennt, »eld^e tt)cfentli<ä^ NajCGj unb NaCl 
entl^alten. SRan jiel^t e$ t)or, Ibie £)))eration be6 Salgan^ 
nel^mend nur einmal gu ))erri4ten, unb babnr(i^ eine 46 hÜ 
49 procentige ©obaafd^e gu erjielcn. ®ne $roBc folc^er ©olje, 
toeld^e im 3utt 1879 auö einer aWuttcrlauge öon lalt 84» Tw- 
(1,42 fjjec. ©etoiij^t) gefifd^t Sorben, entl^ielt folgcnbe «e» 
flanbtl^eile: 

0,10 .UnBÄid^e« 
31,38 NajCO, 
17,60 NaOH 
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17,28 Na,SO, 
5,63 NajSOg 
1,92 NaCl 
26,09 aäkiffeY (g)tffc Yeni) 
100,00 (®lcm). 

©n a»upct üon ©oboafd^c, n>c^e butc^ Saicttttrung 
Sl^nltt^er ©olgc genjonncti toutbc, bte au§ cittcr aWutterlaugc 
öün !alt 940 Tw. (1,47 f)>cc. ®cnj.) gefaUctt waren, ergab 
im ©eptcmBcr 1879 folgcnoe 3tttÄnitneTifcftuttfl: 

0,206 Utttt«i<!^e« {©anb unb Fefi^) 
49,390 Na^CO^j ,^ ^ 

23,600 NaOH / ~ ^^'*^^ ^^^^- ^*»^ 

0,098 NajS 
10,093 Na,SO, 

9,570 Na^Oj 
SRtia NaÄOs 

4,738 NaCl 
5»tttt Na^PeCje 

2,305 SBaffer burd|®iffcrettj 



100,000, 

S)ic große SRettge btefer ©alje, ttjcld^e Bei ?PameD'ö ^ro* 
ceg fallen, ip nur bann t)on feinem 3la^t^t\l, tocnn man 
Wtoad^e ®obaaf(!^c ücrfaufcn lann. SKan ifi aBcr mitunter 
flcjtoungcn, einen Zfftxl ber gewonnenen ©alge üon SHeuem 
»ieber in ben ^roceß l^ineingufd^iden. §ttr bte jEonnc 70- 
>>rocenttgeö Äeftnatron fallen foüiel ©alge, bafe man barau« 
mand^maX mel^r aW 600 ftilcgramm calcinirte ©obaafd^e er^ 
^iSIt ^mctt fcftji rebudrt bie SWenge ber ©alge burd^ <>ar= 
tieDc« ©ieberaufläfen gu 200 Kilogramm für bic S^^nne 70s 
tMfOcttttigen «efnatron^. ®n ÜRufier berfetten, toeld^e na= 
tttrlic^ aß ©ulfat »erarBeitet werben, cntl^ielt im trotfcnen 
3upanbc («ngufl 1879): 

21,0 ^rocent ®efammt=Na,0 
0,1 „ NaCl 
. 63,1 „ Na.SO,. 
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SBöl^tenb M ftaupicitttnß«<)toccffcö n^itb bcr ©d^olt bct 
Sauge an S^auberBinbungcn Beträci^tUd^ töctuiinbert Shin 
l^ot ^atncH in beut S)am^f, ttjeld^et Bei Seenbiguug ber 0})cs 
tattou auö bem ?li)<>aTat entwcid^t^ Slmmonial gefunbeu, unb 
beffen Ocnjinnung borgcfd^lagen. 

S)ie (Sntflel^ung be9 3(utntontaI6 ftnbet l^ier augenf(j^ttt:s 
li(i^ aud^ nai^ bet bon S[. 933. $of mann aufgejleUten t$crmel 

NaCN + 2 H,0 — NaCHO, + NH3 
unter gleid^jeitiger S3ilbung bon anieifenfautem 9?atron flott, 
ba gerb, ^utter fd^on Bei anbetet ©elcgenl^cit eine ber^ 
axtxQt^tv^ti^nnQ be« Stjannattium^ in ben Stol^fobalaugcn 
in Änittionia! unb ämeifenfäute, bet oBigen gotmel entf^)res 
d^enb, tl^atfäd^Iid^ BeoBad^tet ^at. DB flt^ auf biefe 3^^^«»8 
bon Si^annattium eine f^aBtilation bon ^mmonial n>trb QxSca- 
ben kffen, muß bie ä^^i^^ft leisten. 

Um ben mand^etlci Sßad^tl^eilen ober UnBequemfid^Iciteji 
be§ ^atnelll'fd^en ^^toccffeö an9 bem SBege gu gelten, l^at man 
ncuctbing§ betjuc^t, ©obalaugen bon 27 »Bi^ 32» Tw. ol^ne 
a[ntt5enbung bon (Btud ju faujHctten, in offenen ®efS|en mit 
fel^t lang anBalUnbem SRttl^ten butd^ (SinBIafen bon 2)am))f 
unb 2uft. DBgleid^ bie^ SSetfal^ten fc^on in einigen SaBrifeu 
in asibne« mit juftiebenficHenbem 9tefuftat Befolgt »irb, fo 
tt&gt e§ bod^ noc^ ben @^ataltet bed (S^etimenttten^. 

3)atflenung d^emifd^ teinet @oba bon$. Snbe« 
mann unb Sf. $to4öjla. i) — SRad^ bet SeoBac^tung wx 
Oette^l^eim loitb au6 einet S^obalöfung atteö ctttja bor« 
l^anbene (Sfjlox fon)ie bie ©d^n^efelfäute boQIommen aBgefi^icben 
butd^ ©d^ütteln betfcIBen mit bet aKiHon^fd^en »ajW, bo« 
^tobuct, toeld^e^ man etl^alt butd^ Sintoitlung bon Wamo^ 
nia! auf OuedfllBetOjt^b. S)ie Setfajfet l^aBen biefe Sieoction 
mit ffitfolg Benufct jut SDatfieHung teinet ©oba. ©ie fc^fit« 
telten 3U bem Q^td tttoa 2 Sit. bet ©obalofung mit 30 ®m. 
bet S3afiö unb gtoat ein= Bi« jtoeimal täglid^ toal^tenb einet 
2Bod^e. SDa an^ bet äRiOon^fd^en 93aft$ bur^ Sutoafc^eft 
ba9 freie älmmoniaf nic^t boUflSnbig ju Befeitigen i% fo jog 
man bor^ baffelBe burd^ 3^1^^ bon Oucdtfitteroj^b iox ©obo» 
Ufung 2tt Binben. 



1) 3)te d^tfi!^ 3nbu^e 1880, »b. 3, e. 273. 
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©etjung mit Sttatronjalgen ton Ä. Jtticffe. — 
Sereit^ im tOYtgcn dal^te touYbc cfflgfauYed Statten ivm (Sxto&x^ 
Uten bet Sifenbal^nnKtgen auf ber ^ri^-St^onsaRittelmecrfial^tt 
uttb auf bct Sonbon unb Jiortl^^SBeficm ^ffxt in Änwcnbung 
fieBrad^t («ncciin'« S)9e?J. 12678). S)cr bcut|d^c ^otentinl^aBcr, 
Ä. Sßieffei) in SDreÄcn, tmocnbct jcboi^ nic^t cffigfautc^ 
3iatton aHein, fonbctn ein ©cmifd^ beffeftcn mit untcttd^n>efligs 
fautem Statron. S5iclfa(j^c SSerfuc^c, jagt et in feiner $atent= 
Wrift, l^aBen batgetl^an, bafe einige Slatriumfatae nad^ (£r* 
|*4ung ^tne gtoge latente äBSrmemenge cntl^alten unb bie 
feärme Beim Äuöft^fiattifiten nur langfam toicber aBgeBen. 
Dicg finb namentlid^ baö untetfc^toefligfauve unb baö cfflg« 
faure SRatron. 3)a« erjiete fd^miljt fd^ncttcr afö ba^ gn)eite 
unb üerl^inbert biefe«, Bei einer SRifd^ung Beiber, am ju 
f^neücn Sluöh^flalltfiren. J)ie für ^>raftifd^e ßttjede Befons 
ber« geeignete iWifd^ung Beiber ©atje erfolgt im «erl^ältnig 
DOtt 1 Solumen efftgfaurem unb 10 Solumen unterfd^n)efligä 
faurcm älatron. a)ie ju äBärmerefcrtoiren BefHmmten ®ef5|c 
loetbcn mit biefer ÜWaffc ungef&l^r ju 8/4 gefußt unb l^ierauf bic 
S)e&l toerlötl^et. ®ei Sertoenbung ber @efä§e n>erben bie* 
felBen in fiebenbe^ SBaffer gctaud^t, Be}. in einen l^ei^en Ofen 
gefleHt, Bio bie güttung gef^moljen ifi. Sefttereö erfennt man 
baran, bag Beim Schütteln eine Sen)egung im 3fnnem be§ 
©efägeö,^ toie c« Bei SSor^anbenfein oon ftr^flallen ber gatt 
toäre, nid^t l^ör6ar iji unb ber 3n^It ben ßinbrudf einer 
pfflgen, cont|)acten 2Raffe mad^t SDic SBärme ^lt bann 
8 Big 15 ©tunbcn, je nac^ Oröge ber ^ppaxaU, gleid^mäßig 
an. S)ie güttung BleiBt Qa^xt lang Braud^Bar. 

gugmärmer für ©fenBal^ntoaggon«, n>eld^e fttr bie gc= 
nannten güHungen eingerichtet flnb, erl^alten quer bur^gel^enbc 
8l5]^ren unb baburd^ größere äBfüj^lung^flSc^en; fle BleiBen 
CO. 12 ©tunben lang tt)arm. Sei gu|tt)ärmern für anbere 
ffiagen, gußBöben k. BleiBen bicfe Ouerröl^ren fort, gttr 
mcbtcittifc^c 3tt)ed(e lönnen 8iüd(en=^ 8eiB=, ©rufhoärmer ä. 
mit berfelBen güKung angen>enbet toerben, unb toirb biefe 
SBSrme, ba biefelBe gleid^mößifl flunbenlang an^lt, nament= 
li^ für Äranle txttp^ofjUtn. 

1) 2)eutfd^ 3nbu^e}dtmtg I88I, @. 370. 
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SBcttctc Scüoenbuttg finben bicfc aBätntcrefctboitc in bcr 
gotm einer Hetnen temttfeften ÜÄefflnghigcI, mHit im ^ 
letot, 9Ruff, "iPclj k. leidet in bet $anb ju ttagctt ifl nnb 
im asintcr, nad^ t)orl^eri8eni Sintaud^en in i^eife« S33affct mit* 
genommen, eine angenel^me intcnftöc 3Bätme xtgeugt 

!3Die ä^>^)aratc, bie Bereit« in SDeutfd^lanb toxt im %n9^ 
lanb SerBreitung gefunben ^ahn, finb 3U mSgigcn greifen 
}u Begiel^en bur^ '^atentantoalt %. äBoIff in 3)te«ben unb 
Hoflieferanten @cBr. (gBerflein, bon festerem aud^ einjcln. 



ftalifiilse* 

UeBer eine ^otafd^efaBrilationömetl^obe boii 
(S. (Sngel.0 Saliumd^Iorib lann birect in SarBonat nad^ 
folgenbem SJerfal^ren nmgen)anbett n)erben. SKan fe^t einer 
n>Sfferigen Söfung bon ßaIium(^Iorib äRagnefla ober 3Ra^ 
nefiumcarBonat ju nnb Bel^anbelt ba« ©emenge mit ftol^Ien* 
faure. S« Bilbet fid^ junSd^fl aRagnefiumBicarBonat, 'mUf^ 
^ auflöfi unb nun mit bem Sl^Iorlalinm fld^ umfe^t 2ti 
(S^Iormagneflum unb einem ht^ftaUinifd^ fld^ aBfc^eibenben 
S)o»>J>cIfaIj, MgCOj . KHCO^: 

3MgC03 + 2KCI + CO, = 2(MgC0, . KHCO3) + MgCl^. 

SDiefe« !Doj>})clfaIj, ba« fd^on bon Serjcltn« unb ®t 
Slairc SDecille au« SKagnefla unb ÄaliumBicarBonat bar« 
gepellt »orben ifl, ttjirb burd^ ßrl^i^en mit Saffer in ftaKum? 
carBonat unb fid^ au«fd^eibenbe« !D2agneflumcarBonat serlegt 
©ei bicfcm ^ßroccg cntgel^t ein Sil^cil be« Sl^Iorfarium« bcr 
Umfe^ung. SWan bamjjft bal^er bie bom 3)o<><)eIfaIj refot 
tircnbe Mutterlauge ein unb 15§t entweber SarnaHit ober 
(Sl^lorlalium au^fT^fiattiflrcn. 3)a« »erfal^ren ip jHitciitirt 
unb mirb augcnBlidtlid^ im ©rogen in einer Serfud^faBrS pt 
aWont^>eDier au«gefttl^rt. 



1) «er. b. beutfd^. d^m. ®ef. 1881, 8b. 14, @. 393, nad^ Compt 
rendus, XGII, p. 725. 
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Die ©tronttatiit=®en)uinttngO im n>cp^)]^älifc^ctt 
^tcgicrungßbcjir! ÜRünflcr nimmt an Umfang gu. S)cr ge^ 
toonnene ©ttontianit foH ju einem nid^t unbeträd^tlid^en Sl^eile 
in Äe^jlrontian üBergeföl^rt toerben unb biefcr jur Sntjudtetnng 
bet ÜRelajfe nad^ ©d^ci&lcr'fci^em SJerfal^ren Scüocnbung pn« 
ben. Sin Heiner 5Ei^eil foD and^ gut SDarficUnng itiflrenber 
@I5fet t)erBtau(^t toerbcn. 

Stti^JolitB«), ein gtfafemittel für ®^^g, dement :c. 
afö Saumaterial tt)ic gu ©crMnben, baS l^ärtcr unb gegen 
bie einpffe bcr SBittcrung unb ber geuc^tiglcit Beftänbigcr 
fein fott aK ®\f^, pellen ®eBr. üon ©d^enf in $)cibelberg 
unb ä^^ ^^^ bem 8ieic^ö^atcnt i)on 33. t>, ©d^enf auö 
einem ©emenge üon fein ge^)ufoertem natürltd^en ®tj^>8Pein, 
fiefelf aurer JEl^onerbc, Äofc unb ®lü]^fj>an l^cr, njelc^eö eine 
gemiffc 3^^^ lang in einem Seftel erl^iftt unb bann rafd^ aB= 
gefül^lt wirb (ttad| bem englifd^en patent 5Rr. 650 t)om 14, ges 
Sruar 1880, Bepelzt bie 5Dlaffe bagegen auö einem innigen 
®emifd^ toon 9,55 ^In. Salciumfulfat, 1 ^t Äol^len^jufoer 
unb 0^6 Sl^ln. (gifenl^ammerfd^lag). 9tad^ ber beutfd^en ^a= 
tentfd^rift wirb ber in bcn unteren ©d^id^ten ber (S^p^fttm- 
Brüd^e lagcrnbe, Pari mit liefelfaurer Si^onerbe burd^aberte 
unb Bi^l^er meifi nid^t Benufete ®^^^pcin in rol^cm ßupanbe 
mit liefelfaurer 2:T^ortcrbe im SSerl^ältniß t)on' 3 2:]^ln. ®\fp§s 
Pein gu 1 2:1^1. liefelfaurer S^onerbe gufammengemal^len unb 
bann mit gepufoertem $)od^ofcnfo!e im SJerl^ältnig üon unge« 
fS^r 9 S:i^ln. beS ^ufoer^ t>Ott ®i>pöpein unb liefelfaurer 
2:]^onerbe gu l SEl^l. Sole innig vermengt, ©tatt ber $)od^= 
pfcnfole lann au(^ ®a^!ole i)cm)cnbet, bann muffen aBer auf 
10 Zl^eile ^olc 6 Steile ®lü]^fj)an ober ^ammerfd^lag Beis 
gefügt werben. iDicfe innig gemengte SKaJfe wirb ol^ne S33affer= 
gufaft in einem Äejfel unter BcpSnbigcm Umrühren gur äJer^ 
bam^fung iber in ber 5D?affe entl^altenen geud^tiglcit Bi§ ^u 
120<> C. langfam erl^tgt. 3?ad^ ber SScrbam<>fung wirb bie 
$ifte Bio 260 ö C. gefieigert Sie SKaffe, bie eine graue 
0ärBuug angenommen l^at, wirb nun au« bem ffcffel aBges 

1) (El^emifer^ettuna 18S1, @. 335. 

2) S)aitfd^ änbutmegdtung I88I, 0. 270. 
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laffen unb mit $tlfe etne^ 6)}ßtibeTfUBe9 t)on 4 aRtOtmeter 
2»afd^cntt>citc aBgcIttl^It. S)a« ©icB muß ^ fd^ndtt brel^en^ 
fo bog J. 33. ein ©tcB, n>cl(3^e6 4 6uBtfm. SKatcrial ctitl^al^ 
in brei SRinutctt (ccr tp. S)aö aBgeKl^fte SRatcrial batf 
ni^t auf einem Raufen liegen Bleiben , mu§ »jielmel^r au§= 
geBtcitct tt)erben. SBenn e§ Beim erften 2Rol nid^t auf 25 »C. 
aBgefttl^It iji, fo muß e« nod^ einmal ba^ ß^linberflcB i>afflrcn^ 
Bi$ feine 2:enn>eratut auf 25 o C. gefunfcn ifl, S)ann fann 
e6 für ben SSetfanbt betjjadt tt)etben. SBitt man bie SWaffe 
jut ^erfiettung üon ÄBgttffen, ©tatuen k. Benuften, fo toirb 
flc ol^ne toeitem ä^föft i^ berfclBen SBeife toic ®^^>^ mit 
S35a|fet angerül^rt unb in gormen gegoffcn. 3laii fünf aMi= 
nuten l^at fid^ bie 33inbung tioKjogen; biefclBe lann iebodj 
butd^ grögetn S^^f^fc '^^^ SBaffer langet l^ingel^alten njerbcn. 
S)ie SWaffe läßt fld^ aud^ für ScrBanbitöedte betn)enben. ®ic 
eignet ^ä) l^icrju Beffer M ®^\>9, ba fle bo<>^lt fo feji ijl 
n)ie biefet, alfo in nur l^alB fo bidtct ©d^ic^t aufgetragen ju 
njerben Btaud^t, außerbem aBer aud^ ein geringere^ ©cn^id^t 
Bat. ®ei ber Slnn5enbung für S3aujn)e(fe lann man folgenbe 
aRifd^ungen geBraud^en: 
aKifd^ung I. 1 tffl 2Raffe unb 1 21^1. feiner ©anb, ober 
SRifd^ung II. 1 Stl^l. aWaffe, 1 ^l ÄaK unb 1 21^1. feiner 

©anb; 
awifd^ung m. 1 ^l aWaffc, 2 I^le. groBcr, getoafd^ener 

glußfanb; 
aRifc^ung IV. 1 ül^I. SRaffe, 1 ^l. Salt. 
gür n)affer= unb feuerfeficn SJer<>ufe tft SKifd^ung I unb nod^ 
mel^r äRifd^ung III ju em<>fel^len. gttr 9iau]^= unb ®latt- 
oer^u^ ftnb alle oier 2Rifd^ungcn gu Benufeen; ber Äal^ufoft 
in äRifc^ung IV mad^t ben S}er<>u^ weniger l^altBar, ifi aBet 
jtt zmp\tffltn, wenn ber S}er^)U§ f^)ätcr Bemalt ujerben foH. 

UeBer bie SSertoenbung be« Sri^olttl^ gu S3erBänben liegen 
günflige Urtl^eile l^ert)orragenbcr Slutoritäten oor. ©o Bemerftc 
®el^. DBcr = aRcbicinalrat]^ ^^Srof. Dr. oon SangenBed in 
einem Vortrag, ben er barüBer in ber Serßner mebicinifd^n 
©efeUfd^aft l^ielt, u. Sl. folgenbe«. 3)ic SSortl^eile, bie ber 
Iri^olitl^ bor bem ®^p9 oorau« l^aBen bürfte, finb folgenbe: 
1. 2;ri))olit]^ fd^etnt auö ber guft toeniger geud^tigfeit auf= 
gunel^men unb feine Binbenben (Sigenfd^aften nid^t einguBüßen, 
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Äcnn c§ WitflCT mit bet Suft tn ffletül^rung ifl. 2. S)te 
£tq>olit]^üctBänbc jlnb leidster unb för bcti firanfen aitflcs 
ad^mcr. Solljiänbig trodcnct^ gegoffcneT S;Tti)oUt]^ ifi ettoa 
19 f[toc. leidster, afö baffcIBc Solumcn gcgoffcnen unb toott« 
ßänbtg trodcncu ®^<)fcö. 3. S)ie S:ti})oIitl^cn)CTMnbe ctl^ar^ 
tat fc^ncttcr. SBSl^rcnb ein ®crBahb mit Bcficm ©^fp^ au^* 
gcfül^tt in bcr 8tcgel 10 Bi« 15 SWinutcn gcBtaud^t, Bet)Ot 
er ganj l^att ifl, Bei fcud^tem SBettet aBet oft fiunbenlang 
toci(| BleiBt, erl^ärtet ber S:ti|>oIitl^t)CTBanb in 3 Bio 5 aWi« 
nuten t)oflflänbig. 3)aBet gieBt bet 3:ti))oIit]^t)etBanb no(i^ 
langete. 3cit SBaffet oB unb iji nad^ 24 ©tunben noä) feu(^t 
anjufftl^len. 4. ffiinmal et^ttet unb ttodcn, nimmt bet SCtij>o- 
Iit|öctBanb fein SBaffet mel^t auf. ©in ®tM gcgoffenen unb 
ttodenen Iti^jolitl^^^ in SBaffer gelegt, tetänbett fld^ nid^t. 
& n>itb möglich fein, mit einem etl^ätteten 2:ti^)oIit]^t)etBanbe 
ol^ne n^eitete^ Baben ^u laffen, t)otau%fe^t, bag man bad 
(anbringen be§ SEBaffetß nutet bem SSerBanb burd^ Äautfd^ul* 
Btnbcn toerl^inbert. 5. 2;ri<>oUtl^ iji (baö Äilo etwa um 4 ^fg.) 
BiQiger atö @\)y9. 

Die gaBrÜanten beö S:ri^>oUtl^ fül^ren üBer bie ^auj>fc: 
cigenfd^aften beffelBen in einer ©rofc^ttre folgenbeö an: 1. Iris 
)>oIit]^ fielet l^infid^tlid^ feiner (Sigcnfd^aften }n>ifd^en ®\)p9 unb 
Semcnt; mit ben ©ettl^eilen beö etjietn löetBinbet biefc^ SRa* 
tetial eine ungemeine ^fitte unb SBibetfianböfSl^igfeit, bic 
no(^ gunimmt, je altet e^ ttjitb. S)ie Sinbef&l^igfeit ifi tt)eber 
t)on @\)p^ noc^ Scment ettcid^t; aud^ lann biefcIBe üoÜflSns 
big tegulitt n>etbcn, unb jnxit jttjifd^en 4 unb 15 aWinuten. 
3>te Stefultate bet SetatBeitung ftnb benen t)on ®\ff9 unb 
ßcment üBetlegen, baß SRatetial ttodtnet fd^nettet toie ®^j>Ö, 
bet ®ug ifi butd^ eine jebe Ätt ton §otm ju BetoetffieHigen, 
gleid^tiel oB biefelBc au« aRctatt, ®\fp9, 8eim, ©elatinc unb 
bergt Befielet; SlBgüffe Wunen nad^ 10 SDKnuten >ie gorm 
öcriaffen. S;ri))olit]^ toctfriert fcIBfi im frifd^ gegoffcncn 3^« 
Panbe nid^t unb trofet atten SEBitterunggeinflüffen. ©er SB« 
gu§ tt)irb leidster tt)ie ber ®^^§aBgu§, ber garBenton ifi ein 
»ärmerer, baß 2RateriaI oertragt unaußgefe^te ÄBtoafc^ungett 
mit Sauge unb ©cife unb Belommt butd^ ben jtoeimaligcn 
«nfiric^ oon DelfarBe, bie barauf fel^r gut l^ält, eine fc]^r 
l^l^e gefiigleit. & treiBt nur uuBebeutenb unb reigt nie, 
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iß mel gef(i^metbiget unb legtet al$ ®^))^ jit Bd^anbdit, 
tootau^ f^ feine ))0tjü8U^ SJettoenbBorfeit jmn Sotmes, 
aRobeditett, ©efUn^jiel^en utib fonfiigcn Sattarbeiten ergieSt 

Sanad^ foQ S:ti)>oIit]^ über 100 $roc. fefler fein att 
@^^>«, au(^ fott bie gefligleit mit bem Älter beö tyerotbeiteten 
SKateriald nod^ ^unel^men. •Qm SBaffer jerfSOt Slri^olit)^ nid^t^ 
fonbern bleibt eine ^orte, l^ettflingenbe SKaffe. 

©cbrüber ©ci^cnl liefern ben Iripolitl^ ab Sabril in 
^eibelberg jn folgenben greifen: gür iStttcljtöcde ^>ro 50 
ftilogr. 3,80 SWarl., für »attjtoeic <)ro 50 Silogr. 1,95 SWojc^ 
Äud^ liefern biefelbcn groben» 

3n mel^reren bauted^nifd^en ^dt^ä^xifttn, fo ber 3)eutfd^n 
Saujcitung, ber SSaugcnjerbegeitnng 2C. »irb bie «moenbnng 
be^ neuen SRateriatö in ber daute($nil em)>fo]^len; aud^ ^nben 
ild^ in ber Sangetoerbejeltung (1881 9?r; 8) fd^r f<>ccielle 
äRittl^eilungen über ba« bei Scrtoenbung pm Zvcpolit^ eins 
jufd^kgenbe äJerfal^ren. 3taif bem neueflen $anbeldberid^te 
t)on Oel^e & ^ovxp. in S)re«ben l^at bie lebl^afte Slad^frage 
in ben legten SRonaten fcl^r nad^gelaffcn. . 

gcud^tenbcSulfurcber Srbmctalle. — 8eud^= 
tenber änjlri^. Qxt (Snglanb l^at feit fttrjcr 3ett ein 
öon bem ©Berniter »almain etfunbcner «nprid^ SJcr:* 
»Knbung gefunben, toeld^cr bie (Sigenfd^aft l^at, nad^ toorl^cr« 
gegangener SJelid^tung im 5)unfeln nai^julen^ten. SDiefet «n- 
jirtd^ i|i pictteid^t ibcntifd^ mit bcmjenigen, »eld^en ©. ». 
Storni^ in ?ari« jnr ^erflettung feiner leud^tenben Siffa« 
blätter »ertoenbet SRömife ließ jid^ in S)entfd^lanb für biefen 
Qmd bie «nwenbung »on Serbinbungen be« ©d^toefett mit 
Uran, ßalctum, SSarium, Strontium, ÜRagneflum, «lumtnium 
:c. »Hitentiren, bie mit Ser»)entin8l ober «ßol^olflmife auf ba« 
3ifferblatt aufgetragen toerbcn, meldten ©toff er aber toirfc 
lid^ al« ben itoedfmäßigfien bcfunben ^t, iji au^ ber ^tent» 
befc^reibung nid^t ju crfel^en. 

5Prinj J. ?ß. be ©agan, SB. g. SWac ßart^ nnb 
(S. Pfeiffer 2) in ^ßariö (5). 81. ^. S«r. 6693) toollen jur 
^erfleUung leu^ttnber $uloer 100 Sil^eile lol^lenfauren unb 



1) a)eutfd^ Snbuflrttteitmtg 1881, @. 36. 

2) SBagner'9 Sai^te^ber. t880, (g. 953. 
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namcntÜ^ t)Ott Ztibama unb ©ej>ta erl^altcn tourbc, mit 
100 SCl^eilcn gcBtanntcm SaK mtfc^cn, bann 25 Sl^cilc cal- 
cinittcS ©ccfalj unb 25 big 50 ?ßroccnt ber ganjcn SKaffe 
©<i^tt>cfcl l^injufttflcn. 9^un »erben noc^ 6 Big 7 ^roc. eineg 
garBjioffcg, Bejie^enb aug einet ©(^mcfcI^rBinbung \)on Sal= 
dum, Strontium, iBarium, SWagneflttm, aluminium, Uran 
ober anbcren Stoffen, jugcfcfet, n>elc^e eBcnfaM naä^ ber S5e= 
li^tung im S)un!eln ku^tenb werben. 3n gemiffen ^oüm 
foÄ auc^ nod^ aug ©eetang gewonnener ^l^ogpl^or jugefei&t 
»erben. ÜDicfeg ^^ufoer foH nun mit einem girniß gemif^t 
aufeetragen unb mit einer ®laöj>latte Bebed t »erben, um jur 
Sclcuc^tung opn 33oj|en, Soni|)affen, SSaromctern, ©c^ilbem 
u« bgL ang^n^enbet }u toerben. (Sd !ann auc^ Bei ber ^er- 
fießung oerfc^iebener ©egcnftänbe auö ^ai>ierBrei, fünftli^em 
(ElfenBeitt u. bgl. auf biefe aufgcjheut unb burdb "iPreffen auf 
ber DBerflSii^e berfelBen Befeftigt njerben. S)aö ^uloer fott 
ferner mit SoHobium, 8eim, Stearin, SSkiffetglag u. bgl ge^ 
mij^t unb ju bttnncn ^^Jlatten auögewaljt jum SJelegen t)er= 
fd^icbcncr ©egenfiänbe »ertoenbet, ja felBft mit flttffigem Olafe 
gtmifd^t unb geformt toerben. Unter bem Sinfluffe eineg elel» 
trifd^en Strome^ foüen einige bicfer "ipufocr Befonber§ flarf 
}>]^og^>]^orcfcircn. 

9?a(i^ 3. ©äbidei) fmb bie leud^tenben ^uloer ober 
Scttd^tjieine ber d^mifci^en ä^tf^wi^^i^f^feii^fi i^^^ SJerBinbun« 
gen eineg aKaüfcJ^cn (grbmetaHeg mit ©d^mefel, ©auerftoff unb 
einet geringen SKenge SEBaffer. S)ie reinen ©4n}efefcerBinbun= 
gen Icttd^ten gar nid^t. 6« ift inbcffen bie (i^emifc^e 3«fÄmmen= 
fcßung allein nid^t maßgeBcnb für bie Seuc^tfraft, ba t)on jmei 
©ubjianjen gleidffer Bitf^^^i^^i^i^^^wö *>i^ ^^^^ leut^ten fann, 
toal^renb eg bie anbere nid^t tl^ut. ©8 l^ängt tjielmel^r baö 
geud^ten au§er toon ber rid^tigen d^emifd^en 3iif<^»iiwenfe^ung 
nod^ tjon einem Befiimmten aWoIccuIargulianbe aB. Dal^er 
tomwt e« aud^, bag j. S. ein aug gebrannter ';ßcrlmutter l^erge^ 
ficDtcr Seud^tftein Bcffcr Icucf^tet, atö ein fold^er üon gebrannten 
Slufiernfc^alen, ba§ ferner ßalf^^brat, ate OWaterial genommen, 
ein anbcreg 9iefultat liefert, afö Srragontt, oBglei^ in aßen 

1) ^eutf^e Subuftrie^eitung 1681, @. 241. 
Qafytb. bes erfmbgn. XYIL 23 
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biefctt gäDen ^robucte öon glcid^ct d^ifd^cr ßofaimncnfc^ung 
Tcfitltitcti. Die d^cmtfd^c »iial^fc attcm fann bemtiod^ ju IcU 
nent 9tefultat fftl^ren^ uitb ballet ^t man aitd^ bte iteuetbing^ 
taf(3^ Bcfatint gctoorbcnc öahnatn'fd^e ÜRaffc noc^ nid^t na^ 
gemod^t. 

®äbi(fc l^at, tiad^bcm er bic Dotl^anbenen SSorfd^riftcn 
burd^))roBtrt ^tte, in eüoa af^^tmonatltd^et SrBett 250 eigene 
Serfud^e ma^en ntftffen, um ein Braud^BoreÖ ^tobuct ju er= 
langen. (St ifl babei ju bent 9tefultate gefomnten, bag man 
ben etforbetltd^n aRolccuIarjuflanb auc^ auf lünplit^cm SQSege 
erreid^fen lann, tt)cnn man mit d^emif(^ reinen ÜRatertafien 
arbeitet ® ifl auf biefem SBege aud^ mBglid^, bie ©ubfianj 
Big in bie innerjien Steile leud^tenb ju Betommcn, fo ba| 
man biefclBe, ol^nc il^rer S3Kr!ung ju f(^aben, 3ttm feinpen 
^ttfoer jerreiBen !ann, tra« Bei ber ^ernjenbung aW Änfhrid^s 
farBe njejcntüd^ ifl. 

Der 8eu(i(ftftein ijl eine in SEBaffer unß^Iid^ ©uBjianj, 
bie üon ben getoöl^nfid^en atmofj>^rifd^en ©njififfen fafi gar 
nid^t angegriffen n>irb. 3)ie SSSirfung beö Sid^te« auf ben 
Seud^tflein ift mit bem Änfd^Iagcn einer (Slodfe ju bcrgleid^cn. 
gine momentane (grregung Bringt bie ®Iodfe jum Jonen unb 
ber S^on Hingt eine getuiffe ä^it nad^, mirb immer fd^to&c^er;. 
Bi6 er enbli($ gan3 berfd^tt>inbet. ®o aud^ Beim geud^tftein. 
®urd^ eine momentane äeleud^tung erregt, leud^tet er anfangt 
fterf, bann fd^mod^er unb fd^tt)&d^er, Big er jute|t nur nod^ 
bon bem boöpanbig gerul^ten äuge in tiefjler ginjlemtg toal^r^ 
}unel^men ifl, um enblid^ ganj ^ur ütoX^t ^u fommcn. 3)ag 
3Zad^leu(^ten beg geut^tfleineg ip bon biel längerer Dauer, 
aW ba« 5Rad^Kingen ber ®Iodfe, ba bag ©d^wingen beg 8id&te§ 
ein biel feinerer ^roce§ ifl, aK bag ©^toingen beg SKetaHeg 
Beim Ionen. Die meiflcn Jid^tqueHen ftnb im ©tanbe, ben 
Seud^tflein ju erregen, j. S3. 'jjetroleumlid^t, ©aölid^t, ja fogar 
ein Brennenbeg ©trcid^l^olj. 3n biefen gätten mug man aHer- 
bingg ben Seud^tflein in bie näd^fle Ställe ber Lichtquelle Brin- 
gen. 3n l^ol^em ®rabe encgcn SWagnepumlid^t unb eleltrifd^eg 
gid^t, am Bcflen aBer ba§ STagegüd^t. ®ar nid^t mirft eine 
burd^ Äod^falg gelB gefarBte SBeingciflfiamme, bagegen toxxtt 
eine burd^ Äuj>fer BIau=grün gefarBte SBeingeiflflamme erre^ 
genb. Unter ben ©tral^Ien beg ©onnenf^)ectrttmg flnb eg bie 
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ntoamotettcn unb bte molcttcn, totU^t ont jiStlflett erregen. 
%a(j^ bem ®eIB ju nimmt bte Birfung o&. 3)a9 äRerftoftr- 
bigfle afcer t|l, ba§ bk ©tral^Ien \jon ber entgejengefelten 
Seite bc^ ©^ctmrn^, ®ett unb Stotl^, bte SBirfung ber öio= 
Ictten ©trcd^Ien aufl^cBen, inbem fie ba« burd^ biefe ]^ert)or= 
gerufene 8ctt<i^ten auSIöfd^en, ref<>. Bcbeutenb aBWnjfid^en. 
äel^nlid^ SJerl^ältniffe toalten oB, tt)enn man ben geud^tfletu 
mit farBigen ©lafern Bebeit ®a ffiaffer ben Seud^tflein nid^t 
öcrawbert, unb ba fein Sendeten feine SerBrennung ifi, er alfo 
ber atmof^>]^firifc^cn 8uft ni^t Bebarf, fo leudfttet er aud^ unter 
SBaffer. (Sine cigcntl^ümltd^e SBirfung üBt bie SBärme auf 
eitte üorl^er Belid^tcte Seud^tjicinfläd^c au«. Sic Bewirft ein 
ftaxfe« äufleud^ten, b. ^. ba« Bi«^r langfam aBgegeBene gid^t 
toirb, je nad^ bem ®rabe ber Srtüärmung jiär!er leud^tenb, 
ttiel^r ober toeniger rafc^ aBgegeBen, unb baftir l^Brt bie %l&i)t 
frft|er auf gu leud^ten, ate flc bie« ol^ne Stmärmung ge« 
t^ l^&tte. 

3)ie ®auer be« ?eud^ten« tüirb öon t>erfd^iebenen 95eoB= 
ödstem öerfd^ieben angegeben. Dfann gieBt bicfelBe ju 34 Wlu 
nuten, 3)aguerre yx 48 ©tunben, Orottl^u« fogar ju 
10 jEagen an. 993iemel baBei auf mangelhafte iBeoBad^tung 
ju red^nen ifl, mag bal^ingeflcHt fein. 9ta^ ©SbidCe*« SeoBad^^ 
tungen leud^ten bie l^eutigen Beften Seud^tfteine ettoa 19 ®tun= 
ben; e« gel^ört aBer tM)ae 3)unlel]^eit unb ein gang gemixte« 
Stuge, ettoa toie mcm e« SKorgen« Beim (£m>ad^cn l^at, baju, 
ben fd^mad^en ©c^immer bann nod^ tual^rjunel^men. S)te $tviä)U 
haft be« geud^tjleine« ttjirb t)emid^tct burd^ ©aljfäure unb 
©al()eterfäure, toeld^e il^n unter ^tx^t^m^ aufÖfen, bagegen 
leud^tet er unter concentrirter ©d^tt)efelfäure nod^ einige ^dt 
fort, Bi« bte Qtx^Jkvmi ^^^ ^"^ 3nnere gebrungen ifi. ©^lor 
oemid^tet momentan bie geud^tftraft. gerner toirb ba« Sendeten 
gehört burd^ ©uBflanjen, toelt^e bie l^ette garBe be« Seud^t« 
Peine« \jerbun!eln, bal^er barf er nid^t.mit Bleil^altigen gir= 
niffen angerieBen »erben, ba er al« ©d^mefefoerBinbung bie« 
felBen fd^toärgt. ?luc^ ©fen wirft fel^r nad^tl^eilig n)egen ber 
gelBen garBc be« entfiel^enben SRofie«. 

SBa« bie ^raftifd^en ®em>enbungen be« geuc^tpeine« an= 
ge^t, fo muffen oon tiornl^ercin alle bie gSHe au«gefd^Ioffen 
toerben, in benen ber Seud^tflein mit ®a«= ober '$etroIeunt= 
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Bclett^tun^ in Soncurtenj tritt, gctnct m«§ bic 9KBflÜ(i^!cit 
gegeben fem, bag bie Senc^tflod^e bei Sage Steigt oiuf fangen 
fann, bad nid^t bnrc^ grüne ©treiben ober bnrc^ mel^rfac^e 
%ef{e|:ion }u fel^r gefc^mac^t ifl. S)ie erfte SJenoenbung fanb 
ber ?eu(^tpein jn lH^r^iffcrWättern, bie e^ ermöglichen^ im 
S)unleln bie Ul^r }n erfennen, ferner jn 92ac^tlen<i^tem, f^euer» 
}eugflanbern nnb Sic^tmanfd^etten. Sn atten biefen §ällen 
toerben Heine Seqnemlic^feiten gefd^a^en^ bie mel^r an^ Siu^ 
rioptätenl^afte fireifen, mäl^renb bie grogen Änwenbnngen beö 
Seucbtfleine^ in gSden, in benen t^irtlic^ bebeutenber Sinken 
gefd^affen n>irb, noii in il^ren erften anfangen.- fmb. S)iefe 
anfange l^at (Snglanb gemacht, inbem ed ben Seuc^tftein }ur 
felbftt^tigen Erleuchtung Don ©eejeic^en üermenbete. 9!ac^ 
SEBeber l^aben bie ^erfuc^e mit Sonnen nnb Sojen, bie mit 
bem lend^tenben %nflri4 t)erfe]^en toaxtxt, am (Eingange bed 
$afen^ üon $ert]^, ^u (Sxit^ nnb an ber ÜKünbung ber S^emfe 
unb be« 3Rebtt}aiJ ergeben, bag biefe fc^tt)immcnbcn ©ecjeic^en 
felbfl bei fel^r bunfler, trüber 3l(td^t unb jlürmif(^er ©ee auf 
mel^rcre l^unbert ÜÄetcr Entfernung l^in lei^t ericnnbar n>aren. 
?lud) jum Änjiric^ ber ^Rettungsringe auf ben ©d^iffen ifl bie 
Seud^tfarbe t)on SBid^tigfett, unb mancher Serunglütfte mürbe 
loieUeid^t gerettet ttjorbcn fein, toenn er ben il^m jugeworfeneti 
fRing gefe^en ^tte. 3n Englanb l^at man bie Hnjüge unb 
SBerfjeuge ber laudier mit ber geuc^tforbe angefhtc^cn. Surj 
loor ber ^Jiebcrfal^rt mirb ber Sauerer beleud^tet, bei 9iad^t 
mit aRagneftumlid^t, unb er arbeitet nun bei bem t)on feiner 
ÄIcibung auSgefhal^lten ?i(^t in ber Siefe, 3ladi ben t»on 
bem Dirigenten ber ®out]^am^)toncDo(f=®cfettf(^aft, 3Rr. $l^i- 
li)))) $ebger, bei Hebung etne§ vor ©outl^am))ton gefjtran- 
beten ©c^iffcö angejictitcn Erörterungen, nxiren bie in biefer 
aßeife auögerüpeten Sau(^er in 8 üKetcr äBafferticfeim ©tanbe, 
bie Siieten unb Sotjcn an bem ©d^iffe gut genug ju untere 
fc^eiben, um i^re arbeiten baran toornel^men gu fönncn. Son 
großem SRu^en fann bie SSermenbung größerer Seuc^tfläc^en jum 
Erretten ton "ißulüermagajinen unb fold^en teöern »erben, 
iDO feuergcfä^rtid^e ©toffe, wie Sigroin, Stetiger, "Petroleum ic, 
lagern. SBenn e§ ju ermöglichen märe, ein öftere^, raf&ei 
äuSmec^feln frif(^ beleud^teter größerer glad^en ju bcmirfcn, 
fo fönnte ber Seuc^tjicin ein großer ©egcn für ben 33ergbau 
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tt)erben, n)eil fein !Bi(^t aBfoluten ©d^u^ getoäl^rt gegen bie 
©cfal^ren ber fi^logcnbcn SBettcT, btc aOjäl^rlic^ fo große Un^ 
glü(f§fa0e anrtd^ten. 3n Snglanb l^at man aud^ mit gutem 
Erfolg mit geu^tfarBe gcftrid^cnc fjläd^cn in bcn (gifenba]^n= 
toagen aufgel^angt, um oei langen Xunneld eine Seleud^tung 
l^cTjuftellen, bie feine Untcrl^altungfifoflen ma(^t unb bie au«* 
reid^t, ein böDigeö Dunfetacrben ju berl^inbern. SBeBcr em= 
pptiß, fftr ba^ 6ifenBal^ntt>efen no(| einen Icud^tenbcn Änftric^ 
für Die $)aui)tentfcmung^Peine, bie ©(^lagbarri^rcn, bie SRum= 
mcrn ber SBSrterl^äufer, bie fejien Qt^QH bor bcn ©tationfi* 
ftgnaten unb bie ÜWarfen für bie Irennnnggbijianj ber ©e* 
Icife. ©el^r f^ön unb lei^t läßt fid^ ber 8cu(^tftcin Bcnuften 
für aSSamung^jnKcfe in ©ebirg^gegenben, um burd^ ein einfach 
an ben gelfen gcfhic^enc« ffreuj eine gefä^rlid^e ©teile au4 
bei SRad^t ju bcgcic^nen. 

Son ber größten SBid^tigleit muß aber ber Seu^tjiein 
für £)rtentirung«3tt)cdfe mcrbcn. SBegweifcr unb SReilcnfleinc 
müßten bcrorbnungömaßig bamit überjogcn »erben, 3)urd^ 
einen einfachen gtri(^ \}on Scu^tfarbe an Säumen, in gcmiffer 
ßntfernung angebrad^t, laffcn fic^ SBalbtt)cgc unb bie ®e|ieÖc 
ber fjorflen bei SWad^t marÜrcn, aud^ ®ebirg§= unb SSJatowege^ 
bie im SBinter berfd^neien, Bunten baburd^ fenntlid^ gemad^t 
nxrrbcn. 

fflSl^renb bie bi^l^cr angefül^rten ScrtDcnbungen fid^ auf 
baö SBaffer unb ba« Sanb erjhetfen, fragt e« jld^, ob ber 
geucbtpetn aud^ für bie OroßpSbte bei bereu borjüglid^r nad^t= 
li^cn SJclcuc^tung nod^ mit iRni^tn bertocnbct werben fann. 
2)icfe Sraße iji gu bejal^cn. 6ö gicbt aud^ ba fo mand^c 
©teäen, bie bon bem @cgen ber ©a^beleud^tung nid^t eneid^t 
jocrbcn. Dal^in gel^örcn bcfonbcr« bie ^augfluren nad^ 10 Ul^r 
abcnb^. 6ö l^anbclt fld^ l^ier barum, bie Srej>^>e gu pnben^ 
o^nc ju ftolj>crn ober fl^ ju ftoßen. !J)a^ !ann fc|r einfad^ 
errei^t n)crbcn, h)enn man ein niebrige^ fan6l unmittelbar 
über ben ©tufcn in Leuchtfarbe anftreid^t. fjerner mad^t e^ 
mand^mal nid^t uncrl^cblic^e ©d^tt)ierig!citcn, ba^ ©d^lüffcllod^ 
ju pnbcn; tt)ic leicht »ürbe ba§ fein, n)enn ba« ©d^lttffcllod^ 
mit Leuchtfarbe geftrid^en h)äre! Eine SSertoenbung ju 2:]^ür= 
fc^ilbern ijt bereit« gemad^t »orbcn, fie l^at aber nod^ leine 
Ausbreitung gcfunben. 
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3n allen bicfcn gSBcn ijl bic crjlc SSebingung, bag bcr 
©cgcnfianb, n)el(^cr Icud^tcn foH, fo augeBtai^t njcrbc^ ba^ er 
bei SÄge öom Sid^te getroffen »erben fann, unb bag er in ber 
9{a(^t nid^t bte (^oncurrenj einer ©adflatnnte au^l^alten ntu§, 
fonbcm in einem »irflii^ bunllen Staume jld^ Befinbet. 

S)er Seud^tjiein toirb gleich mit bem entf<)red^enbett Sinbes 
mittel t)ermif(^t ol9 8lnftri(|farBe in ben ^anbel gebrad^t. SDad 
l^albe Äilo bicfer garbe fo^et jefet 20 Wiaxl, »Sl^renb c« »w 
}ti>ei Salären n^ HO 3Kar! lofiete. 3Kit einem $funb bet 
j>on ©äbitfe l^ergefleHten garbe lann man mel^r ate einen 
Ouabratmeter gläd^e jtpeimal anfireid^en, toäl^rcnb fld^ bie 
Salmain'fd^c garbe ettt)aß ungünfliger »erarbeitet, ba pe nur 
3/4 Ouabratmetcr betft. ®n bunfler Untergrunb iji ju t>er= 
meiben/unb eö entpfiel^lt fid^, einen ttxxigen ®runb mit ®(i^lemm= 
Ireibe unb Seim ober äinftoeip in So^)al l^erjujieHen unb bann 
erjt einen jtt>eimaligen Slnfirid^ mit geuc^tfarbe ju geben. 3n 
bem äiwftoeißanjlri^ mug fo »enig Sopal fein, baß er fhmp\ 
eintrodnet unb tiod^ ©aughaft für bie Seuc^tfarbc bd^att. 
Slud^ barf ber 6o^)al leinen bleil^altigen gimiß entl^altcn, er 
muß melmel^r rein in £eri>entin gclöfi »ertoenbet ioerben. 

S)er toer^ltnißmaßig l^ol^e 5Prei« mikl^te bei ber Sa3ert|^ 
lofig!eit ber SWaterialien befrembcn, allein bie ^erjieHung iji 
eine fcl^r mül^felige unb gcitraubenbe; inbeffen n)irb bic Kn» 
gere ^rajci^ aud^ f ier n>eitere ffiortl^eile f(^affen. ^err 3. ®5s 
bide, Serlin, geilnerfhaßc 3a, beabfid^tigt, fein ^erflellung^ 
t)erfal^ren }ur ^u^beute uhternel^menben gabrifanten 3U Der- 
laufen. 

IRattgatt« 

iOtanganmetall mit einem bi^ }u 95 ^rocent im 
iDta^mum fleigenben äRangange^ltc in ^erbinbung mit 
Äol^lenpoff unb nur geringen aWengen »on Sifen »irb auf 
ber SfabeÖens^üttc bei ©ittenburg (^rooinj $cffen=9laffau) 
auf metallurgifd^em 2Bege au^ audgefud^ten reinen SRangan- 
erjen bargejleHt 2)a6 bargefleöte SKangan foÖ cinerfeitÄ 
für fid^ Serioenbung finbcn, anbererfeit^ jur $)er|iellung einer 
9iei^ öon Segirungen bicnen, »eld^e ftd^ bur(^ SDid^tigfeit M 
®uffe§, geftigfeit, SDel^nbarleit unb (£la|iicit5t au^jeic^nca. 
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2)a9 aKanganmetaU unterliegt aud^ im teitien 3uß<^t^^ 
infolge feiner SJettoanbtfd^aft jum ©auerfioff, joenn eö ber 
Sttft au^efe^t mirb, ber Dap^^bation unb gerfättt infolge beffen 
an ber Suft }u einem o^p^b^altigen ^uloer. (S^ mug bal^r 
unter guftabfd^lug aufbenjal^rt ober, ba e« ^auptfad^ß^ jur 
^erficttung lu^jferl^altiger Sc^irungen t>ertoenbet loirb, mit 
Ätt<)fcr gtt SRanganhi^fer Icgirt ttjerben, »obei ber an ba« 
*3Kangan gebunbene Sol^Ienfloff burii^ Verbrennung looQßanbig 
entfernt unb ba« öifcn burd^ entf^)reii^enbc 3*if<^läge noii^ t)er= 
fd^Iotft ioirb. 

91« 2^<fmSgig l^at fU^ bie $erßellung einer Segirung 
oon 30 ^rocent 5Wangan unb 70 ^roc. Äujjfer erliefen, ba 
biefefte nici^t mel^r fo jhengflüfjig tfl »ie reine« 3Rangan= 
metaK unb mit Iu<)fer=, jinns, ginl= unb Weil^altigen Segirungen 
leidet eingefd^molgen n)erben !ann. 

!Cer Sortl^eil, toeld^en ein SRanganjufafe jum Äujjfcr unb 
beffen Segirungen getoäl^rt, ^) fott einerfeit« auf ber leidsten 
Dac^bation«fa]^igfeit be« SWongan« Berul^en, toeld^e« bie öor- 
l^anbenen Öjr^be be« Äu^jfer« unb 3i»ne« be«ojcijbirt, bobur^ 
einen bid^ten, ^)orenfrcien ©ug ber gegirungcn l^erpettt unb 
bcnfelben bie bereit« l^ert)orge|obenen ©genfd^aften tjerleil^t; 
anbercrfcit« tonn aber aud^ ba« SRangan, totm e« in größerer 
SKenge Äujjferlegirungen jugcfeljt »irb, einen conflituirenben 
Scfianbtl^cil berfelBen au«mad^en unb g. 93. bei ber a3ronje 
ba« S^nn t>oIIflänbig oertreten. 

3ur gntfemung ber Djc^be genügt ein SWangangufc^ 
JDon Vs — V2 ^rocent, entfj>re(!^cnb bcm ttvoa breifad^cn 3^fö|c 
t>on 2RanganIu^)fcr mit 30 ?roc. ÜRangangel^att. ®o gelang 
j. 33. bie Raffination be« JRo]^ht|)fer« nad^ SSerfud^en im ©roßen 
bei ber 2Ran«felbifd^cn ©etoerlfd^aft gu ©«leben fd^on mit einem 
^ufa^c oon l V2 ^rocent 9Kanganlu^>fer unb geigten fld^ nadi 
bcm Sinfd^mclgen be« Äu^)fcr« unb ^\x]ti^tn be« SKanganIu^)fer« 
ju ber l^eigptiffigen ©d^melgmajfe bie l^ammergaren ®genfd^af= 
ten be« Äupfer«. 93ei einem S^\^p^ ^^^ ^^45 $roc. SRangan 
in gorm oon 2)?anganfu^)fcr gu einer größeren glammenofen= 
ii^arge oon 8to]^Iu^)fer »aren in bem er^ltenen, gu bünnen 



i) ©erat ben Vortrag be« Dberbcrgratl^ (£. €en«lcr in ben 
«erl^. be« ^er. gur »eförb. be« ©etoerbflcißc« 1881, iWärj-^eft. 
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(S^tmt unb ^euttf^ Ztäfttolo^tt. 



SSa^^^täftv!bki|txi tyttmnVbaxtn ftu)^fet-9{afftnab nod^ 0,005 
bi6 0,022 ^rocetit ÜWatigan cntl^aftcn. 

5ttt eine tt)irHi(^c SWanganbronje nac^ ber 3wf<^ttJW^^n- 
fef^ung ber in ©eBraud^ (icl^enbcn Sronje, tt)cl(3^e cttoa 1 $tK. 
aSangan entl^Ht, ifl ein ä^fcit »on 3 — 5 $toc. 2Ranganftn>fet 
etfotberü^. 

SScnn ba« SRangan mit einem l^öl^rcn B^^aiit aö con« 
fiituircnbet Scflanbtl^ll in bie Scgirungen eingcfö^rt tuerbe» 
fuB, ift bie ©öl^e be^ 3"^^^^ ^^^ ^^ B^fÄ^wwenfeftung ber 
gegirungen ju Beurtl^etlcn. 

3)ie SJcTtt)cnbBatfeit ber reinen, nur on« Äu^)fcr unb 
iDtattgan Befkl^enben SRanganBronjen fangt mit einem Wltan^ 
gangcl^lt DOtt 1 fei« 2 IJroc an, toofed bie &girung jid^ bc=: 
fonber« juv $erfleQung bcn ®uggegenfiänben mit bünnen 
aBanbfiSrfen bon IV2 Bi« 2 1/2 ÜRißim. SDltfe an @tcÖe beß 
gef<^Iagenen Äu^^fcr«, j. ©. für ßafferofc, 3ÜS|ren x., eignet 
unb beöl^alB unter ber Benennung SÄangangugfu^fer gur 8cr= 
njenbung tommt. 3)ie aBfolute geftigfeit bcffetben Beträgt 
18 Ätiogr. <)ti) Ou.=3WiI][im. bei einer SDcl^nung bon 8 ^oc; 
Wdl^tcn bon 2V2 €entlm. 3)ur(^mcffer, 30 Scntim. 8änge unb 
2 fflliBim. SanbftSrlc mürben auf 78 Htmofp^ten Uebcrbrudf 
gc^>rüft, ol^ne eine Seränberung ber fjorm ju jeigcn unb un^ 
bid^t )u mevben. 

Son bcn bie ©teile ber 3innbronjcn bertretenben reinen 
Äul)fer=9Wanganbronjen fmb folgenbe 3wfcimmenfetungen be« 
fonber« l^crbor jul^eben : 



3u(antmenfe6ung 
in $rocent 



Sibfolute Se^gtdt 

in ^logtamm 

}ßxo Ouabr.^iWillim. 



2)e]^nung 
in $i9cent 



3. 
4. 



96 Ca 4Mn 
95 „ 5 „ 

89 „ 11 „ 



19-20 
20-21 
20-21 
23-24 



14,6 
10 
14,6 
16,6 



!Dic Segirungen 1 bi§ 3 maren in eifemen gormcn, btc 
Segirung 4 mar in ©anb gegoffen. S)iefelben laffen jid^ maljca 
unb fd^mieben unb nel^men beim ©c^mieben an. SefUgfeit bts 
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betttenb gu; M eine gum SBaljen Ibefotiberd geeignete Segitung 
ifi bie t>on 94 $ro€. fiu))fet unD 6 $toc. 9Rangan gu oegeiil^s 
nen. Z)ie reinen aRanganbrongcn foQen fftr ade OegenßSnbe 
bec SRaf^tnented^nil, n>eU^e auf gefiigleit unb 3)e^n6atfeit 
in 9nf))tud^ genommen n>erben, Dotgngtoeife ))em)enb6ar fein. 

©croBl^nfid^e Sronjen ncl^mcn bnrd^ einen SRanganjufa^ 
t>m 1 bi« 2 ^toc. an gejiigfeit, SDel^nbarfeit unb (glajlicitSt 
gtt, ö>ie but^ eine Äcil^e üon 3«inreigung^erfuc^en borgetl^n 
totttbe. 

Sitte Sronjcn unb alter 9iot]^gu| laffen fld^ unter SIWan= 
ganjufaft Beffer umfd^meljcu; namentUd^ tonn aber bcr ®(^rot 
jjermittctt bcffclben unter Seimif^ung cttoa bcr $)alftc »on 
neuen aKetaUcn ttjieber öortl^eiC^aft gu neuen Segirungen be= 
nufet »erben. 

Seim (Sinfd^melgen ber 3RanganIegirungen ift Seigglü)^» 
]^i^ crforberlid^, um eine innige SJermifd^ung ber SKctaÖe ]^er= 
beigufül^ren. S3ei ben reinen SRanganbrongen, alfo bei einem 
bis gu 10 $roc gel^enben SRangangel^altc, n^irb bad äRangan? 
Iu^)fer birect mit bem Äu<)fer cingefi^molgen unb am ©d^lujfe, 
ttcnn bcr licgel au^ bem Dfcn genommen ifi, nodi eine Heine 
Partie iIRanganIu))fer gur 9tcbuction ber ctma oorl^anbencn 
Dartfbe gugefefct Sei ben Äuj>fer=, B^i^w=f 3^"'^^^"?^"/ ^^^ 
SRotl^gul unb 3Rcffing toirb crfl ba$ ßui)fcr eingcf^molgcn, 
bann ba^'ä^^^^ ^^fr- 3^"*^ ^^^^ c^P ^^ pollfiänbig erfolgtem 
©nf(|^mclgen unb nad^bem ber Siegel auö bem Ofen gcnom= 
mcn ifi, ba3 2Ranganlu^)fer, n>cld^c« fid^ raf(^ mit bcr ©d^melg= 
moffe oereinigt, gugcfc^t. 

3119 notl^menbige Sebingung eine^ guten Sinfd^melgend 
unb einer innigen Scrbinbung bc9 äRangan^ ift nod^ l^eroor- 
y^htn, bag bie ©^mclgmaffc jict« mit Äole ober beffer mit 
^olglol^tcnUfd^e bebedt bleibt; bag biefclbe erft beim ©iegen 
eittfemt »irb unb ba§ bie ©d^mclgmaffe im l^eigpfflgcn 3^= 
flonbe fofort nac^ bem 2Ranganht|)fergufafe mel^rere äRale mit 
einem ®xwsiffiU ober einem au§ ©aörctortcnlolc gefd^nittenen 
@tabe ßarf umgerül^rt toirb. 

Der ^rei« ber in bcr 3fabcllcn=^üttc gcnjonncncn ^ro= 
bucte »irb für ba« raffinirte aKanganmctall gu 10 SWarl, für 
ba6 ÜRangan!u^)fer gu 5 aWarf, für bie SWanganbronge mit 
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90 $roc. Äu<)fet unb 10 $toc SWangan ju 2V2 SRart pxc 
^Ugcamxa angegeBcn. 

Ucber bie SWittl^eilutigett Äu»)cln)tefcr'« Bcttcffö bcr 
SSetiDetibungcn be$ 25 'ißroc. 3Kcmgan eittl^alttnben (Sv^i>^3ftan^ 
gonöfe üon gierte 9Ronte^, Sefi^er bet £u))fer]^ättcit gu 
Scbcnnc« (»auclufc), ifi in bicfem 3a]^rbud^ 1879, Sab. 15, 
®. 369 rcfcrirt tporbcn. 

S>aö SScrl^altcti bon lol^lctiPoffl^aUigett 8e= 
gitungcn boti SRangan unb Sifcn ju SBaffet l^ot 
eiocji) einer Prüfung untcttüorfcn. Scl^anbclt mau crficrc 
ntit lod^cnbcm SBaffcr, fo toirb bicfe« jetfcfet. S)cr ©aucrjioff 
oj^birt bic SRctaUc, ein Sl^eil bc« aBaffcrpoffcö entmeid^t, toa]^= 
renb bcr 9Jcfi beffclBen fid^ mit bem Äol^Ienfioff ju Äol^lcn^ 
tcafferfloffen öerBinbet, toe^e ganj äl^nlid^ bcnen beö $itro= 
leum« finb. 

aWan bergleid^e bie anjid^teu 3RenbeUj[cff'« üBer bic 
(Sntflel^ung be« aRiueralötö in S3b. 13, @. 400 biefcö 3al^T= 
But^e^. 

ÜRanganf uj>eror^b. UcBcr bie äwfÄtnmcnfeftung bc« 
tiad^ SBclbon*« Scrfa^ren regcnerirten 3Ranganfuj>erojt;b« 
pnb in neuerer ^tit j>on ^o|i älnpd^ten au«gef^)ro(^cn n>or= 
ben, toeld^e mit ben Bi^l^erigen änfd^ouungen nid^t im i&n= 
Wange ßcl^en. Sefanntlid^ Befielet ber Bei bem SBclbott'fd^cu 
8tegencrirung«t>erfa]^ren (bergt, b. Sal^rB* Sb. 10 @. ä2l unb 
Sb.ll ©. 296) refultirenbe, jur ß^Iorenttoitflung mebet t>cr= 
tüenbBarc f(i^lammige Siieberfd^lag nad^ bem bon SJcIbon felBjl 
jur iSrHämng feinet Serfal^re« Bcnugten I^eoric im aBcfcnt= 
lid^en au^ fal^artigen SJerBinbungen bon MnO, mit S3afeu, 
fogenannten ÜKanganitcn. Sei jtoctfm&giger Leitung beö ^pn>= 
cejfe« fott bic äuf^wimenfcftung be^ 3?iebcrf(fitoge« nal^cju ber 
gormel CaO, 2 MnO^ ober CaOMnO^ + H,ÖMnO, entfpred^ 
bod^ fann ein Sl^eil M Salcium^ au<^ bur(^ äRangan nnb 
anbere äRetalle (gifen ober aWagneftum) erfcftt fein. 3<il^fc 
reid^c namentUi^ oon gunge au^fft^rtc analijfen l^Bcn in 
bcr ^at in bem faBrifmäßig geioonnenen ^robuftc auf je 
1 Hequ. MnOa burd^gängig ctma« mel^r aW V« Ä«1«. eine« 



1) ©er. bcr bcutfc^ 6tm* ®cf. 1879, ©b. 12, @. 282, no^ 
Gompt. rend. p. 1248. 
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0^bc§ üon ber gorm RO (Äall ober iffiangano^bul k.) na^« 
gett)iefen. 

5PopO/ t)on bct Ätiftd^t aufigcl^cnb, bag burd& bic genaue 
Seflfielluttg bed beim 9BeÜ)on))roce{fe faSenben @<|Iamme$ ein 
®eminn für bic Sc^nil ettrattct toctbcn lönne, l^at jt(^ auf^ 
ißeuc ber Utiterfud^uitg ntd^t nur bed fogenannten 9ßeIbon= 
ft^Iamuie« fonbcm aud^ ber öon ©orgeu^) bcfii^ricBcnett falj= 
artigen SSerBinbungen be$ 9Ranganbtojct^be9 unterjogen, todä^t 
))ort @orgeu atö (MnOs)^ MnO unb (MnO,)^ EjO ange{))ro^en 
toerben. $o|l fanb l^ierBet »eber bie angaben Don ®orgeu 
iu4 bie X)on äßelbon Betätigt unb fal^ fld^ gu ber $(nna]^nte 
gefai^rt, bag fotnol^l bic loon ®orgeu unterfu^ten ^robucte 
ote au(^ ber SBelbonfd^Iamm nur ein ©entenge loon ^t^braten 
bc^ aWanganbioj^beö mit SlIIaU= xt\p. SalciuntDcrBinbungen, 
toa^(j^einli(3^ ben SarBonaten, barfietten, »eld^e öon ben 3Ran- 
ganbio^ben cBenfo feßgcl^altcn n)erben, mie ba^ SlßalicarBos 
nat }. B. t>ovL 8ariumcarBonat fcßgcl^alten n^irb. 

ÜDicfe «nfid^t ^ofl'Ö, toeld^e njo^I urf<>rünglid^ üBerl^upt 
auf einem ä^if^l <^w ber (Sjifienj öon faljartigen Serbin» 
bungen be^ ÜRanganbio^be^^ in todä^tm biefe« bie SioIIc einer 
©aurc fpiclt, Baflrt ju l^ben fd^eint, l^at ju einer fel^r leb= 
lüften ^ufemil jtoifd^en Junge unb ^ojl«) gcfttl^rt, in tocld^cr 

1) »er. b. beutWen ö^m. ®c(. 1879, ©b. 12, @. U6 u. 1537. 

2) Ann. de chim. et de phys. Ser 3, LXvI, p. 153. 9la4 
Bürgen l^t ba9 Bei (Sintoirfung üBerfd^üfflgen (Sfyiot9 auf gefSUte^ 
S^ongoncarBonat gcBilbete Vrobuct bie ber ^omtel 5(MnOa)MnO 
attf)>red^e 3ufammenfe|una. Seitet man einen ^trom ^ol^IenfSure 
in eine altalif^e Söfung bon xatiummanganat Bi$ )ur @&ttiguna be9 
STßali«, fo Bilbet ^ neben Kaliumpermanganat, toel^e^ bie Üöfunjj 
totlj fSrbt, ein gelber iRieberfd^tog, »etd^em bie gormel (5Mn02iK20 
lutmnmt. (Sin Q[atciummanganit bon ber gorme( (5Mn08)CaO foff 
tia^ (borgen in gorm eine« brannm 9hebe^Iage9 erl^olten toerben, 
toenn man eine SBfung bon falf>eterfaurem SDtangan in fiberfd^fiffige 
25Imig bon ^loxiatt gießt- 

«Udo bitben üd^ na* m^Ux (©er. b. beutfd^en ä)m. ®ef. 1879, 
»b. 12, @. 361) awangattite bon ber aUgemeinen gormel 5(Mn02)RO, 
toenn man ein Gemenge t>on Kalium|>ermanganat unb einem toaffer^ 
freim iWetaflAtorib (BaCk, CaCh, SrCh ober PbCh) in einem bieget 
jur 9iotMut9 erl^iftt unb bie ©^metje mit fod^enbem SBaffer ou«- 
ate^t, teobei bie 3Jfangamtc ungeWft bleiben. 

3) ^mW^ ^ot^t. 3ourn. 1880, ©b. 235, @. 300. ©b. 236, ®. 225 
-237. — ©er^. be9 ©er. jur ©ef. be« ®e»erbflei6e8 1880, @. 468. 
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au<^ bte Bei bcr Untcrfud^un^ bct fragilen SJetBinbungcn in 
Änmcnbung gcBrad^teu anat^tifd^cn äKetl^obcn einet ÄritijttttTig 
untertoorfen tücrbcifi. 

?Pofi eraii^tct burd^ fcitic Serfuiä^c golgctibe^ fßr cotis 
jiatitt: 

1. 9m fettigen SBcIbonfd^lamm, felbfi in foliä^cnt mit 
ungettjö^nli^ ^ol^em ©el^att an fogcnonntet Saft« ifi fo toenig 
SM Jjotl^anben, bag bie Ännal^mc, bet S^lamm Befleiße tot^tnU 
lid^ auö einem fogcnanntcn Salciummanganit (Mn02)2CaO 
unguläfftg ift. 

2. S6 lommen jefet im SetticBe be« SBeIbon*fci^cn SSet= 
falzten« aud^ ©d^Iammfotten bot, in benen bet ©el^ält an 
©afl« auf »eniget ate 1 Slequiü. j>to 1 äequtb. MnO» l^s 
abgel^t. 

Sunge, beffen Änal^fen jtwat im äögcmeinen einen gtogctcn 
Salfgcmt atö bie t)on $ofl gefunbenen nad^toeifen, Bcfhettct 
in feinet Sntgegnung ba§ Sotlommen üon ©ci^lammfortcn 
ni(^t, in benen bet ffattgel^aft getingct ijl al« betjeuigc, ttyd- 
ti^en bie gotmel (Mn02)2RO fotbetn ttjtitbe, ttjenn alle 33afl« 
RO »itfiid^ butd^ CaO üctttetcn tt)5te, ba j[a Belanntctmaagtn 
ein Sl^eil betfelBen but(i^ MnO, FeO jc. »ettteten fein fann» 
UeBtigen« tüill ftd^ ?unge au(^ nid^t bafilt üctBßtgen, ba§ 
Bejtimmte ®al3e bet gotmel RO, 2Mn02 eyifliten, biclmcl^t 
l^at et ben butii^ bie gotmel au^gebtfttften Ocl^alt an Sap« 
nut aK ein em^)itifd^eö SRinimum l^infteHen ttjottcn, unter 
ttjeld^cm feine6 SBiffen« leine gaBtif atBeitct. 

3n einet neufien SlBl^anblung^) tl^eilt ^ofi bie ©tgcBniffc 
bet änal^fen bon ^tobuctcn mit, bie im SaBotatotium anf 
analogem SBege tote Bei bem SBefton^fd^en Sctfal^ten, jebod^ 
untet äntüenbung d^emifd^ teinct Söfungen batgeflellt nxiten, 
Bei beten gtjeugung fomit aöe ben c^emifd^en Sotgang in 
feinem SSetlauf etwa flötenbcn Umfiänbe, tote fle Beim gaBtif= 
BettieB oft nid^t m betmeiben fmb, au^gefd^loffcn toetben fonn= 
ten. Sic 9iefultate Betätigen im allgemeinen bie »on i^ 
ftül^et au«gcf^)tod&enen, oBen angefül^tten Beiben @5tjc. 

3ut SBeanttoottung bet gtage, toa§ au« bem Beim SBeU 
bon^Jtoceg nad^ bem ausfällen bc6 SWangano^bute nod^ in 



1) 93erl^. bc« »er. jnt ©ef. be« ©etöcrBp, 1881, @. 297—330. 
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Xntoenbung ^eBra^ten ftalHlBerfi^ug benn tDetbe, n^enn tx 
rm 3um getin^en S^etl in bad 9legencratton9))robuct üBets 
. ge^e, fttl^rt '^o^ an, bag jnfolge feiner Serfnci^e beim SäKen 
einer äRanganc^lorürlöfttng mit aifali- ober ftalf^^brat, fclbfi 
Bei änn)cnbung eine« Ueberfd^uffcö beö g&HttttgömitteW, ba« 
3Rangan]^broo^buI (^(or^alttg falle, unb bag ein S:]^eil be« 
im UcBerfc^ng jugefe^ten t^äüung^ntittetö Beim a33eIbon))roc€g 
baau biene, ba« Siofor be« niebergefi^lagenen 3Rangan(^torür« 
mSl^renb be« nac^l^erigen Ojci}bation%ocef[e$ fortjunel^men, 
Bejie^cntlid^ bur^ ©auerjioff ober ber $^brojijIgruj)<)e gu cr^ 
fe^en. 

3m »eiteren Scriaufc feiner aWittl^eilungen Befheitet 
?ofi, bag e« nötl^ig fei, bie jur Ojc^bation be« gefaßten 
SWanganl^^brojc^te erforberlid^e 8uft unter fo fiarlem ©rüde 
ate e^ bei äBelbon« ^roceg üBIid^ ift, jujufttl^ren, melmel^r 
lommt e« na(i^ feinen $erfu(i^en nur barauf an, ben Tlan^ 
gano^t^bultl^eilc^en bie Serttl^rung mit ber Suft ju ermBglid^en. 
Sr l^at bal^er }tt)ei a. a. £). befd^rieBene unb aBgeBilbete SI))))as 
rate conjiruirt, bur(3^ toddit bie mit ber äntoenbung be^ 
SEBclbon*f(i^en ä})}>arat« toerBunbene ßraftt)erf(^n)enbttng »er^ 
Ulieben unb fonad^ eine SSerminberung ber SetrieB^Iraft er* 
mBglid^t ifl. 

älm (Sijin^t feiner SlB^anblung bi^cutirt $ofl nod^matö 
bie i$rage über bie (^emifc^e 3lai\xx be« äRanganbio^^be« unb 
ber Slfali, (5aIciumo$^b u. f. tt>. entl^attcnben SWanganbioj^be. 

SBäl^renb bie fc^r fd^toanlcnben angaben toerfd^iebener 
änal^tiler (®orgeu, SBelbon, aWoraro^Iij unb ©tingl, 
SBrigl^t unb SRcnfe) ttBer ben Oel^alt ber vermeintlichen 
äKanganite ober manganigfaurcm @al}e an 99afi$ bie Un^ 
nal^me ber (S^ifleng einer manganigen @äure BebenHid^ ers 
fc^einen laffen, unb ioäl^renb gur Slnnal^me, bag bie in 9iebc 
pel^enben fi'öq)cr einen faljartigcn ßl^araltcr Befägen, au^ 
infofern ein 3n)ingenber ®runb nid^t t^orlicgt, aW oielc 93cis 
fj)iele Bctonnt finb, toelc^e geigen, baß eine gtoeifcUoÖ gefäts 
tigte SSerBinbung eine anbere gefättigte SerBinbung eBenfo 
feftmt »ie l^icr baö äWanganoj^b bie Bafifc^cn Seftanbtl^eilc 
(man erinnere fid^ ber ^artnäcfigleit, mit weld^er falpeters 
faure« aifali bcm au« einer Söfung beffelBen aBgefd^iebenen 
SJariumfuIfat anl^aftct): fo fielet ftd& $oji fd^Uefelid^ bod^ burc^ 
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anbete Umfiäiibe gcjtoungen, bie faureti ©genf^ften bc^ 
ÜRatiganbtDj^bo^ önjuetlcnnen. Sltt cinett btefet Ümpänbe 
fül^tt er btc Sn^atfad^c an, ba§ bie Djr^batton beö ÜWangan= 
^tfixopß in alfalifii^er glttfftgfett l^Bl^er gcl^t att in neutraler. 
knäj bie SeoBad^tung 3 e gl er«, ba^ ki l^ol^r S:cnq)eratur 
ba3 aWanjanbiojfV^^brat Sol^IenfSure au^ ®o^»)eIf^)at attÖ= 
trieb, fprid^t für bie faurcn ©genfc^aften beffelben. SSBenn 
man bemnaci^ annel^men mug, ba^ bei ber (Sntflel^ung ber 
fragfid^en SJerbinbungcn d^emif^e ^äfte ntitn)ir!en, fo l^Sft 
e« bo4 ?oP für ebenfo fefiflel^enb, baß biefetten jnr Silbung 
cineö befiänbigen ©afjmoielüte im geujöl^nlid^en ©inne nnb 
nad^ ben gormein aBetbon« nid^t füfren. 

«ifen. 

Um @ifen gegen 8iofl gu fd^ü^cn l^t Sarff 
tm^^oijUtn , baffctte im rotl^glül^enben 3^1^^"^ kr ®ntt>ir= 
fung über]^i(jten S33afferbam^)feö au^gufeftcn unb c« baburc^ 
mit einer f(|ögenben ©d^id^t öon ©fenoj^buloy^b gu über» 
giel^en (bief. 3al^rBud^ 1877, S. 13, @. 396.). 9?öd^ neueren 
aWitt^cilungen über ba« Sarff [d^e »erfal^ren i) gelangt ber in 
einem befonberen Oenerator ergeugte a3}afferbamj>f unter einem 
S)rudt t>on etma 6 ?ltmof^)l^ären in eine att Üeberl^i^cr bie= 
nenbe friralförmige ©fenröl^re Don 25 aWiKim. !Durd^mcffer 
unb 12 SWeter SSngc, toeld^e burd^ birectcö geuem erl^ifet 
toirb. 3>er l^ier überl^iftte ©ampf tritt in eine au^ Sad= 
fteinen l^ergeflettte ffammer. SDiefelbe n3irb burd^ eine gcuerung 
gcl^eigt, bereu Äanälc ring« um bie Äammer jhei^en unb flc^ 
oben lieber ocreinigen. S)er ttberfd^üffigc 2)ami)f unb ber 
burd^ Sintoirlung beffelben auf ba« ©fen gebilbete SBaffer* 
jioff ttjerben bur^ eine 9töl^re unter bie Neuerung be« @e= 
neratorß gefül^rt. 3)ie Sammer toirb guerfl auf 260» C. er= 
l^iftt, l^iernad^ trägt man bie eiferncn ©egenflSnbe ein unb 
erl^ifet nad^ »erfd^lup ber Sil^üre abermate auf 260 o* «te^ 
bann läßt man 5 biö 10 ©tunben lang — je nac^ ber Se« 
fd^affenl^eit ber gu bel^anbelnben ©egenflänbe — ben ttbcr- 



1) SBaoner'« 3al^re«bcrid^t für 1880, @. 42, na* Engineering: 
1879, XVm, p. 441. 
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l^^tctt "ixxttüf^ eintreten, toorauf bie O<>eration 6cenbct tfl. 
safer ber a33affcrbanH)f nid^t itf^^xx^ übcrl^ifet, fo lüftet ber 
]^n)OYgentfene UcBerjng üon (Sifeno^bulojc^b nid^t genügenb 
^{l an bent (Stfen. Sie Rnstless and general Iron 
Company in Bonbon l^at mel^rere ber Bef<i^rtekncn Wf^^xatt 
m Bejiänbtßcm SetrieBe. 

®. unb a. ©. Sotücr in ®t. 9?eot6 in Sngtanb Bringen 
ben ge^en SHofl fcj^ö^enben UeBerjng t)on ®[enoic^buIoy^b auf 
bent Sifcn nid&t mitteljl a3JafferbanH)fc3 fonbcm unter Se* 
nu^ung t>on Äol^lenfäure ]^crt)or, Xüdiit burc^ SScrBrennen 
öon Äol^lenojctjb ergengt ttjitb (3). 9t. %). Der d^cmifc^e SJor« 
gong Berul^t barauf, baß bie fiol^lenfäurc, n>enn fle Bei ^in« 
teid^enb l^ol^cr SEen^jeratur mit ©fen ober ©tal^l in Scs 
rül^rung lowmt, an festere ©aucrftoff aBgieBt. am Bcjleti 
toirb auf ben ju Bel^anbelnben ©egcnfianben nantentlid& f ^miebe« 
cifcmcn, junäd^fl eine bfinnc ©d^icj^t ©fcno^^b buri^ ffiinwir- 
fttng eine« ©cmifiä^e« ton Rol^lenojf^b mit einer großem SWenge 
8nft ate jur Silbung ©on Äol^lenfäure nötl^ig ifi, ergeugt unb 
biefc (gifeno^ijbfd^t^t bann burd^ Äcl^leno^b ol^ne S3cimif(i^ung 
üon J?ttft ober freiem ©auerfloff in (gifenojc^bul umgcn3anbelt. 
ä)ic crfte £>|)cration crforbcrt meip ctttHX V^ ©tunbc, bie 
gtoeitc ettoa 3 aWinuten; Bcibe n)erben fo oft toiebcrl^olt, Bi« 
bie Ditjbf^id^t bie gen^ünf^tc Dide errci^t l^at; bie baBei 
angetoenbete lem^jeratur liegt gwifd^en bunller unb l^ctter 
SRotl^glttt. 

Sinbemann^) ma^t üBer ba« SSerfal^ren folgenbe nähere 
aWittl^ilungen. Die ^eijgafe werben in einem ^egeneratio= 
Ofen mit ber nötl^igen 8uft gemengt, in einen SScrBrennungö^ 
räum unb fobann in einen barüBer licgcnben jtoeiten 9iaum 
geleitet, ber mit bem ju Bebedcnbcn (Sifcn gefußt if^. SRod^ 
ber Senu^ung jkeiii^en bie @afe um eine anjal^l Stol^rc, 
burc^ »jeld^e bie jum SerBrennen ber ®afc nötl^ige 8uft ein= 
fhömt, unb tntxmd^tn oon ba in ben Äamin. Die gu Bcs 
berfenbcn ®egenjiänt)e ttjerben fo bit^t aW erforberli^ auf 
einanber, ol^nc ^m^ditvmxttd, in ben Ofen gefegt unb, nad^s 
bem bie Äammer gef(^loffen, mit einem UcBerfd^uß öon @a§ 



1) SBagncr*« Sal^reSBcri^t für 1880, @. 44, nad^ SBod^enWrtft 
be« S5cr. beutfd^cr Sngenieure 1880, @. 239. 
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jur Äirf^totl^ßlttt crl^iftt, fobann n>irb bct guftfd^teBcr meitet 
gej^ffnet unb bie flamme üollflänbig geKStt. 

®tc 2;cnH)etatur »irb but(i^ bcn ftatninfd^icbct teguItYt 
3lcidfi>tm ts>SS)XcviO 30 ÜRtnuten ber O^batton^roceg x>ox ^ 
gegangen, toetben Äamtn nnb Suftfd^ieBer öottfiSnbtg gefd^Ioffen, 
ber ©aöfd^ieber nnb eine Heine Deffnung in bcr fiomistcrs 
tl^ftr geöffnet. 

S)ie j^ammet füQt fld^ mit @a^ unb bev Stebucttond« 
))toce^ beginnt. 9tad^bent berfeKe 30 3Rinuten gebouert, mib 
ber D|Jjbationöj)roce§ »iebct eingcfttl^tt ic.; 9 — 10 äBeci^fel 
finb für groge ©egenftonbe genügenb, für Heine loetben einige 
mel^r erfcrbert S)er fefete SBeilfel ip natttrli^ immer ber 
gur 9tebuction. S)a^ (Eifen wirb ol^ne ade tmUxt Sorf^t 
au^ bem Ofen gebogen unb iß nod^ bem Srialten mit einer 
nad^ Selieben bidem ober bftnnem, SnßerÜci^ fd^ön Blon? 
grauen ©d^id^t kbcdt. @ugfanb, ber etn>a bem ®fen an:: 
^ngt, fd^abet ni^t^, bie Umwanblung gel^t unter bemfeCben 
ebenfalls bor p*. Sotoer Bejeid^net baö SSerfal^rcn gegen^ 
tuärtig nur für ©ugeifen al^ boHIommen ; bod^ fielet er nid^t 
tueit k)on ber üoQIommenen Söfung ber ätufgabe aud^ in ^ 
2Ug auf @ta]§l unb ©d^miebeeifen. UeBer ba9 Serl^alten be9 
Uekrjuge^ gegen Säuren tc, l^at ä3ifd^off in S)ttrl§eim 
a. b. ^. Serfu^e gemad^t, au9 benen l^eriDorgel^t, bag ber 
Uekrjug bon ©aljfäure geföji xovA, toeniger bon ©allster» 
fäure unb ©d^mefclfäure. ßaum eine SSeränberung Bemirlen 
(gffigfäure bon 30 '^Proc. unb ®romßfung. 

S)ie $erjieÖung§toflen bcö UeBergug^ fmb fej^r gering. 
93 Ott) er l^at einen Itcincn Ofen im Setrieb, ber eine Xonne 
©fen aufnimmt; berfclbe tuirb nur 8 ©tunben toSl^reub be^ 
Zaged betrieben unb babei lommen bie Sofien ber SSebedung 
pxo lonne auf 10 äRarl, bon benen 6 SWar! auf Söl^ne eut» 
faüen. SBttrbe ber Öfen aber lag unb 5Rad^t betrieben, \o 
toSxtn bie Serl^ältniffe ttxitau« günjliger, ba ein $cijer btti 
Oefen bebienen lann unb ber $au)>tIo]^Ienberbraud^ bur^ bie 
Slnl^eijung be$ Ofcn^ unb bie ßrl^i^ung be9 (Eifen^ auf ^&» 
glü^l^i^ erzeugt loirb; ber eigentlid^c $roceg braucht feyr 
n)enig. SWa^ ginbemann 'ö Sufu^t l^at bcr neue Cifenbe^ 
bedtung%occ§ eine fel^r bcbeutenbe 3ufunft. S)erfclbe iji, fo 
mett bie bi^ l^eute gemad^ten Unterfud^ungen rcid^en, einfo^ 
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unb leidet ^n jiebem arbeitet au^jufül^ten; bet UeBer^ug tft 
clafltfc^ nad^ SelicBen bid l^etjufltelKen unb unter beut Sin« 
fiuffe bcr getoöl^nlid^cn Oj^bation ioon beinahe unBcgtcngtct 
Dauer, er ijl cnbli^ BiÖtg, »al^rfd^cinl^ fccbeutcnb Bittigcr 
ote bte nad^ anberen Sebedungdmetl^oben l^er^efieQten, txKU^t 
er in jeber Sejtel^ung n)ett gu überragen fc^etnt. 

(gmailliren t>on Sifenguß. S)a« üBUii^e SSerfal^ren 
guni ßmaitliren ©on Sifcngufetüaaren Befielet Belanntlid^ bartn, 
ba§ ber gegoffcne ®egen|ianb f orgfaltig gereinigt, im falten 
3ujlanbe mit bcr fogenanntcn ©runbmaffe Belegt njtrb, 
»eld^e ^lefetere junac^fl eingebrannt mirb. auf bie ®runb= 
majfc n)irb tüieUer im falten 3iift<^tt*>c bie Olafur aufgetragen 
unb bann ba« ©lullen mieberl^olt. 2)ie S)etaifö be^ SSerfal^rcn^ 
löcrben meifi forgfältig gel^eim gel^alten; bod^ Bef(^reiBt SB. 
Serfd^^) ba« in einer ber renommirtejien nieberfc^leflfd^en 
^ütten üerwenbete S^erfal^rcn n3ie folgt. 

!Die ©cfc^irre werben t)on ber ^ßu^erei au§, üor Staffc 
unb S^ud^tigleit möglic^fl gefd^üfet, ^ur Seijanflalt geBrad^t, 
l^icr mit üerbilnnter ©d^mefelföure gcBeigt unb mit ®anb aB* 
gcricBen. Sel^uf« be« 2lBf})ülcn^ unb Irodfnenö werben fle 
b<fnn in l^eige« äBaffer getaudfft, trodtnen nac^ bem $erau^- 
Idolen t)on felBfi aB, werben barauf nod^ einmal eingeln nad^= 
gefeiten unb enbli(^ mittclfl iapptn aBgerieBcn. 3n biefem 
^ufianbe lommen bie Oefd^irre gum auftragen ber ®runb= 
maffe. S)ie ©runbmajfe wirb folgenbermagen l^ergeflellt. & 
werben gemifc^t: 

60 Äilo Ouarj, fein gemalzten unb trodPen, 
22,5 „ Sorajc nic^t entwaffert, 
7,5 „ glu6f»)atl^, fein gei>o(^t unb gemal^len, 

jufammen 80 Äito. 

iCiefe aWifd^ung wirb in tl^önernen liegein gufammcn= 
geentert unb gieBt 68,5 Bi« 69 Äilogrm. gcjlnterte SKaffe, 
bie üon aßenfaW anl^ängenben ffl^onfi^erBen gereinigt, ge= 
flo^jft unb gei>od^t wirb, »on bcr gci)od^tcn 9Wif(^ung werben 
genommen : 



1) ©oöner'« 3al&re«ber. 1880, @. 51, nadj 3titf*r. b. »cmn« ' 
bmtf^er 3ngenienre 1880, &. 99. 
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370 iSl^emie mtb ^^tfd^ Xtäfntüo^xt. 

16 Äilo, btcfcttcn tt)CTbcn trotfen gctnifti^t mit 
6,5—12,5 ,, Ouarj (gctoöl^nUd^ 12,5 Ätio), 
4 — e,5 ,, grauem JB^on (genjöl^nltd^ 4 Ätlo), 
0,5 „ Sorajr. 
©tcfc neue ÜRifd^ung toitb auf bcr @to§mfi]^Ie gcmal^lctt 
unb ju jebet folgen 'JJortton, bie eine Wl^lc bott gieBt, totrb 
tüä^tenb beö 9Wal^IenÖ gugefe|l: 

2,5 ßtlo Sn^on 
0,66 „ »ora^ 
Die gemal^lcue SRifd^ung ttjirb ettttt>ebct but^ SBaffet 
ober burd^ fein mit SBaffer gcmal^Icnen, grauen S^l^onftrei ju 
ber nßtl^igen Sonjtflenj gelbrad^t, bann aufgetragen, getrotfnet 
unb cingeorannt. S)iefeIBe liefert eine ettoa^ gelBBraune, ge= 
pnterte ©runbmaffe, bie an ben ©efd^irren fefl anl^aften mug 
unb bem Ärafeen mit einem Fingernagel nid^t na<^geBen barf. 
a)ie lieber crfalteten (Sefd^irre toerben nun mit fogenannter 
DeAnaffe berfel^en, bie eSenfaHö aW feine ©d^lSnUJe nag attf= 
getragen toerbcn mug. 2)ie SDedfmaffe n)irb folgenbermagen 
bereitet. @ö toerben troden gemifd^t: 

2,5 Äilo glußfpat)^, fein gejjod^t, * 

i/0 // ßi^^'^Jf^b, n)ie e§ im $anbel borfommt, 
4^75 „ 3^^^*^^^^' ^^^ ^^ ^^^ eigene Salcinirofen 

liefert, 
0,75 „ finod^enmel^l, ^anbeltoaare, 
0,03—0,05 „ ©malte. 

geltere njirb nur jugegcBen, um einen etwa borl^anbenen 
®ti<^ inö ®el6lid^e 3U berbeden, toeöl^alB il^re SRenge aud^ 
iüanbelbar ifl. S)icfe SWifc^ung bon 9—9,25 Silogrm. wirb 
im gaBcratorium ate $au^>tfad^e unb aW eigcntlid^c« (gmaiair= 
gel^eimnig gemifd^t, gefiebt unb e§ Werben bon il^r bann fpöter 
gemift^t, je: 

9—9,25 ^logrm. mit 

16 „ fein gemal^lcnen 8elbf<)at]^, 

9,5—9,75 „ »oraj, nid^t entwäffert, 
3,25 „ ©oba, nid^t entmäffert, 
1,25—1,5 „ «alifalpeter. , 
Diefe« äffe^ wirb in feuerfepen Siegeln, weld^e in il^tcm 
»oben ein 8od^ l^aBen, jufammengefd^molgen, unb e^ fliegt bie 
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gcfd^moljcttc SKaffc butd^ icnc§ ioä) ttt einen unter ben' 9tojl 
beö Ofenö gefegten Untetfafe aB. Die ettoltete SKaffe toirb 
toiebet ffcMxäi jerIIo^>ft, baki Don anl^ängenben Unteintg= 
leiten gefSuBert unb bann ge^jod^t. SSon ber ge^)od^ten 2»affc 
iöerbcn je 30 Äito^ramm mit einem 9WaIe auf bie Sta^mill^le 
gegeben unb auf bicfeö Ouantum jugcfe^t: 6 3tä^)fd^en »Ott 
ca. 140 euBÜcentim. 3n]^alt n^eißer Zf)t>n, fein mit SBaffcr 
angefd^Ifimmt; unb 0,3 ^logrm. äi^^J?^.^- 3)ic fertige SRaffe 
toirb bann toieber, fattö bic$ nid^t Bereite Beim SWal^ten pc= 
fd^l^en iji, auf bie gel^örige Sonjlfienj geBrad^t, auf bie ein= 
gebrannte Orunbmajfe aufgetragen unb eBenfall^ eingeBrannt. 
©n 3^if<*fe ^i^^^ Söfung öon lol^Ienfaurem Ämmonia! ober 
fd^wcfclfaurer SKagnefla tuirb fafl gar nid^t mel^r angetücnbct. 
Die fertig geBrannten (Sefd^irre muffen ol^ne aufgegangene 
Slafcn, nid|t fhrciflg unb Don einem fd^iJncn glänjenben SBcig 
fein. 35ie nod^ l^ei^en ®efd|irrc »erben, fofcm fle nid|t größere 
gej^Ier l^aBen, in gute ffiaare unb in au^fd^ußgefd^irre mit 
Hcinen gel^Iem gef^ieben unb mittete ©teinlo^Ientl^cer ge= 
fd^toSrjt. ©rötere gel^Ier in ber Smaitte n?erben mittete Heiner, 
friftfc^arfer Jammer entfernt unb e^ muffen bann bie Betreffen^ 
ben ®tMe ben (gmainir<>roce§ nod^ einmal burd|mad|cn. 

5Rad^ bem ^>atentirten Scrfal^ren be$ (gmaiHircnö t>on ®ug- 
eifen wn a. g. ©reBeU) ((g. ^.) gefd^iel^t ba^ gmaiöiren 
ber ©egenfi&nbe glcid^ Beim (Siegen ber gupcifernen ®egen= 
fiättbe unb toirb baburd^ crjieft, baß man bie gorm junäd^fl 
mit einer ©d^id^t fein ge^>ufcerten Äatte^ unb bann mit einem 
UeBerjU0 be^ fein ge^>uli)erten ©mailglafe^ »crpel^t, weld^c^ 
Beim (ginfliegen be§ gefd^moljencn ®fen^ flüfflg toirb unb 
füf mit bem (gifcn vereinigt. üDer fein ge^>ufoerte Salt ^at 
ben 3^*/ «i^ Slnl^aften be^ (Smaite an ben Sormfanb ju 
ioerl^inbern. 

Slud^ ^enjcP) in ^rag unb 8. S3roj in Siol^can in 
SBl^men vereinigen nomentlid^ gur ^erficttung Billiger cmaittir= 
tcr (gifengu§tt)aarcn baö ©laflrcn mit bem ©iefcn. S)aBei 
JDcrben junSc^fi gcrm unb Äem in ber gehjöl^nlid^en ffleife 



1) (S^emif^t 3nbu|lrie 1880, @. 181. 

2) asaaner'« 3ai^te«Ber. f. 1880, @. 50, nacJ^ ^atentBtatt 1880, 
@. 312. 

24* 
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l^gcficllt. Der Act« »ttb mit einem ifolirenben UcbeQuge 
t)on ®ta)>]^tt )}eTfel^en unb ^ctn) forgfättig gegl&ttei Xuf 
btefen ®ro4>]^ttüBer}ug n)itb bte in fein Dertl^eiltem S^f^^"^ 
im äißaffet eingetttl^rte @mailmaffe in ^Mfft gleid^mägiger 
Sage aufgetragen unb ber Äem getro&ict äudl fann bie 
©nailmaffc in trodenem 3w|iöwbe burd^ S3e|iSuBen unb bem» 
nfid^ftige^ änl>oliren auf bem feu(i^ten gel^mfern, Bej. beffen 
@<i^n)ärjefd^i(^t, fijirt »erben. Äommt e^ auf grj>|c ©I&tte 
be« ßmail nid^t an, fo faßt bie ifolirenbe ®ra<)l^itf<i^k^t bei 
9[nn>enbung bon @anblemen »cg. 2)ie mit ber (Smailfc^i^t 
jjcrfcl^encn Serne »erben in getoöl^nlid^er SBeife Bei langfamcr 
Steigerung ber §ifec getrodnet unb, »cnn fertig, in bie cnt= 
f)>re(^cnb trodene §orm gelegt, fo bag eine SBteberaufnal^mc 
t)on geu(i^tig!eit bermieben »irb. 3)cr ®u§ mu§ ein ifi^ft 
rul^iger fein, be^l^aft iji bie SSertt)enbuug folti^er ©toffe jur 
@mailmaffe )u bermeiben, »eld^e in ber $i$e be^ fiüffigen 
eifen« ®afe ober 3)&ntt>fe entn)ideln. Da^ PfPge ®fcn, 
»etd^ed mit ber @mailma{fe in Serttl^mng lommt, bringt 
biefe gum ©d^me^jeu, »obei bie SJerBinbung be« (gifen^ mit 
bcm Smail eine fe^r innige »irb. Die fo emaiKirten ©egen- 
flänbe Bleiben fo lange in ber gorm, bi« bie ge»ö^nli<^e 
Sufttem^ratur nid^t mel^r f(^SbIid^ auf bad @mail einioirfen 
lann. Auf biefe SSJeife !ann nid^t nur bie Snncnfeite ber 
SBaaren, fonbern aud^ bcren äeufeere« emaiHirt »erben. Die 
jur 8er»enbung fommenben ßmailmaffen befleißen im SBcfcnt= 
fidlen au^ Siatrtum^, beg. ^aliumojci^b, Salciumo^b unb ^efel^ 
fäure, coent. aud^ au6 SC^onerbe unb Sorfäure. 

(gm<>fo]^lett »erben u. Ä. folgenbe ÜRaffen: 

SRr. 1 erl^alten burd^ äwfömmenfd^meljen oon: 

»iefelfanre (Ouarj) 28 ®c»ic^tÖt]^t 

ffol^lenfaurcm Slatron (calcinirte @oba) .11 ,, 
Äol^lcnfaurem ffaH (®d^Iemm!reibe) . . 6 „ 

SRr. 2 erl^alten burd^ Svi\amimn]ifmtlita bon: 

ftiefelfSure 34 ®e»id^t]^l 

Äol^lenfaurem Statron 11 ,, 

ftol^Ienfaurem ftalf 12 ,, 

Sßr. 3 ersten burd^ 3wf^^wienf(^meljen bon: 

ÄiefelfSure 34 ®e»id^tÖtl^L 

Äol^Ienfaurem Sktron 11 „ 
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Äöl^lenfaurcm ÄaM 12 Octo^tStl^l. 

gnftttocfcncn foKfrcicn ^fcifcwtl^ott ... 5 „ 

3lx. 4 crl^alten burd^ 3wfcitnmenf(i^mcljcn öon: 

«tcfcIfäUTC 34 ®en?td^t«t]^t. 

Äol^Icnfautem Siatron 6 „ 

ftol^lctifaurcm Ralf 12 „ 

9n aBett l^tcr atigcgctencn SKifd^ungctt ifi ber tctn »ajfcTs 
freie ä^flöwb ber ftiefelfdure, be« fcl^Ietifaureit 9?atron$ utib 
bc« SaIciutttoj:^be^ atigetiottitneti. 3)ie Sel^attblutig biefer 
©toffe ijl biefette tt)ie gewöl^tilid^, tiSmlid^ '^ufoeripreti, 9Ki= 
feigen, ©(^ttieljeti ober gritteti, SRol^Iett ober ©c^Iatntnen. 3e 
ttad^ ber ©tSrfe utib ber ©AtttetjBarfeit ber ju ctnoiKtretiben 
©ftffe »erben bie erttJäl^titeti SWaffett tnit äJ^f^fe^^ terfel^eti, 
bic ein beffere^ Snl^aften an ber gomi ober bem ffcrnc 
l^erBcifftl^rcn. «W fold^e« aWittcI ijl ^feifentl^on, torjug^tocife 
nngeBrannt, jeboc^ auj^ geBrannt, ju em^jfe^Icn. Sei ®vi^= 
ttKiaren, beren (gtnaiißrung bcfonber^ elegant fein \oU, fon?ic 
CLUdf Bei ftod^gefc^irren en^jfiel^tt e^ pd^, ba$ angegoffene (gmail 
aK ©runbniaffe ju Benu^en nnb pc in getoöl^ntic^er SBcife 
nod^ mit einem UeBerjnge ju tjerfel^en. 3n fold^en gällcn 
werben bie entf^)re(l^enbett Sl^eite ber gorm nid^t mit ®Ta^>l§it 
üBetjogen, ba e6 bann n)ünfd^en^n>ert]^ ip, ba§ bie DBerpSd^c 
ber ©runbemail eine ranl§e fei. ^nx (grjcugung einer Bes 
fonbcr^ toeigen (Smail »irb für bie formen rcd^t feiner tt)eiger 
eifcnfreier gormfanb angetoenbet, ober e^ tt)erben biefelBen, 
anPatt mit ©d^toärje, mit feinem Onarjmel^l üBerjogen, ba« 
Pd^ mit ber tann auf biefe« ju tragenben (Smailmaffe Beim 
®tc§en ücrBinbct nnb ba« Slnfritten bc« gormfanbc« üer= 
l^inbert. 

UeBcr ben ©tidpoffgel^alt be§ ffiifen« unb 
©tal^I« Bringt Sllfreb $. «Uen») fotgenbe SRittl^eilungen. 
3)er ?[nnal^me ton ©tal^Ifd^mibt, ba§ ber ©tidEPoff iti 
ben (gifenforten aW (gifennitrib Fe^N^ entl^alten ip, tt)irb ba= 
butd^ unterpttfet, baß (gifen ben ©tidpoff in gorm üon ?tm- 
mcnia! aBgieBt, toenn e§ im rotl^glttl^enben 3wpö"b^ ^^^ ®^^= 
toirfung be« SBaPerbam^jfc« auögefc^t toirb. B^x <juantita= 
titen ©epimmung be« ©tidpoffgel^alte« ip biefe« Serl^alten 

1) ©er. b. beutWen c^cm. ®ef. 1880, «b. 13, @. 1247. 
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nid^t öcmettbBot, ba bie Oi^bation bc^ gtfctt§ bur<i^ a35af|et= 
batn^jf gtt lan^c Qdt in «nfrrud^ nimmt, ©d^t leidet abet 
unb mit rotm^ SWatcrial iji bie SScflimmung auöjufül^Tcn, 
njcnn man bcn ©tidfloff burd^ Äuflöfcn be$ gifen^ in ©äurc, 
in ämmonialfaljüemonbclt (Souffingault, Souiö) unb 
bie S3eflimmung mit Sieglet'« 8Jeagcn§ Becnbet. !Da fid^ 
l^etftu«ge|ieHt l^at, ba§ Slntoefenl^eit t)on 8uft tt)äl§tenb bet 
Söfung beö ßifen« auf bie S3eftimmung o^e ßinflug ifl, fo 
Kfl man ol^ne Befonbcre SSorftt^tömagtegeln 1 ®rm. be^ Uu= 
terfud^ung^matetiaW in 20 SuBUcentimcter ©aljfäurc i)Ott 
1.11 f^>ec. ©tto., bejiiairt nad^ ßufafe üon SlefetoH aB unb 
kjiimmt im SDefiittat ba§ ämmonial mittclji Siegler'ö Steagen« 
colorimetrifd^. Sic l^öd^fic äufmerlfamleit iji feftjtocrfi&nb= 
lid^ batauf gu Jjemenbcn, baß bie JReagentien frei flnb ton 
ammonial unb ©al|)etetfättre. — Sie Untexfudbung »on 17 
gifenmujiem lieferte aW JRefuItat, baß ber ©tidEfioffgel^alt 
fd^n?anlt »on 0.004 $roc. im ©^>iege(eifctt Bi6 0.0172 ?ßroc. 
im ©tal^I — ?Huminium, 3^«^/ Stidfel entl^iclten leinen. 5Wa= 
trium 0.0011, aKagneflum 0.0020 ^roc. ©tidEfioff. 

3um 2;cmt)ertt »on fd^miebtarcm ®uß ^t S. 
Sttel^feO in Slafehjife Bei 3)re^ben, toie er in ber ®crg= 
unb ^ilttenm. 3^0- tnittl^eilt, in ber gaBrif ber 8ifd^er'= 
fd^en Sa3eid^eifen=@ie6erei=®efettfd^aft ju Sraifen, 3iieber8jler= 
reid^, im Saläre 1879 einen Siingofen mit 12 Sammcm, 
continuirlid^em SetrieB unb ©aöfeuerung erBaut, ber jefet 
längere Qtxt im Beflen SetrieBe Beftnblid^ ifl. 9cbe ber Sam= 
mern l^at einen gläd^enraum t)on 4,5 ßuBiftn. Bei einer ^SS^t 
»on 0,50 ÜÄ. Sin einem @nbe be§ Dfen6 ifi ein ©enetator 
aufgefiettt, au6 ioeld^em ba^ ®a§ in entfj)red^enben Kanälen 
ber jeweiligen fld^ im geuer Be^nblid^en fiammer gugefftl^rt 
luirb, toaSfxtni bie 8uft, toeld^e bie SerBrennung unterl^alten 
foH, burd^ 2 — 3 öorl^er üon bcn SSerBrennnng§gafen burd^= 
firömte Sammern jiretd^t, um bicfe aBjuIül^len unb gleid^geitig 
bie barin aufgcfj)eid^erte SBSrmc nufeBar ju mad^en. a)ie SJcr= 
Brennung^gafe ^>afflren bann 2—3 tammern üor ber im geuer 
Bepnblid^en um fle i[>orjun)ärmen, unb werben bann erfi tiad^ 
bem ©d^omfiein geleitet. Der Ofen entf^>rid^t üotOfommen 

1) 35crgt 2>eutWc Snbuflricjcitung 1881, @. 382. 
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ben gd^gten (Erto?aTtungen , tnbem au^er einet Bebeutenben 
ßo]^lenerft>atni§ eine gwfec Sequemlid^feü ber Scbicttung ct= 
vcl(|t iüotben ifi. Sag biefe Öfeneinrid^tung einen üortl^cit 
l^aftcn ®lft]^j)tocc6 geflattct, iji augenfd^einlid^, nur bürfte eine 
fold^e Anlage n>ol^l nnt ba am $Ia^e fein, too l^inveici^enbe 
ÜRajfen üon 993aaTen getent))ett n>eTben muffen , um filglici^ 
eine Ofenfammer Befd^iden ju lönnen* %^ ffeineTen SetrieB 
bilrftctt jld^ bie ©a^öfen mit ununterBrod^enem 33etrieBe fel^t 
ennpfel^len, »eld^e, fomeit bieö Bei Befd^ränftem SSctrieBe mög- 
lid^ x% bie äB&tme eine$ geglül^ten Öfend einem anbern an- 
2ttti)&rmenben Ofen }uleiten. 

ttran- 

Elfaliuranate. — S)ie Bi%t Belannten utanfautcn 
©alge oberUranate ftub mit Slu^na^me stoeier üon 3)ren!= 
mann bargeflellter, fr^flaEiflrter SevBinbungen, n>eU^n ben 
«nal^fen jufolge bie gormein eüjOa^K^O + eHjO ref|). 
SüaOj^NasO jutommen, amotp^t Sorget meijlen^ üon bet 
3ttfammenfefeung Ufl^M^ (ü-=120) ober 0,0,^2 (ü==240). 
— S. ß.3^w^^^^<^^^^^) P^'"^^ einerfeitö ein fd^ön ftrtj= 
ftaUtfltted fialium unb Statriumuranat bar, n?eld^ed unter 
3ugrunbelegttng beö ätomgetoid^t« 240 fttr Uran ben a)id^ro= 
maten entfj)ri($t, anbererfeitö ein normale« fr^jtalliflrteö 
8it]^iumuranat, analog ben neutralen Sl^romaten jufammen= 
gcfefet 

& feien l^ier btrj bie 2)ar(lellttng btefer Uranate unb 
ü^re $au{>teigenfd^aften mitgetl^eilt. 

10g nad^ ^eligot« ÜKetl^obe gereinigte« Urant^lnitrat 
tourben burd^ toieberl^olte« ä6bam^>fen mit Sl^lormafferfioff» 
foure in Urand^lorib üBergefül^rt, l^ierauf mit 4 g (S^lorfalium 
unb 16 g ©almiaf gemengt, bie erl^altene Söfung tourbe jur 
SErodtene aBgebauqjft. SRad& bem SSerPüd^tigcn be« ©almiaW 
burd^ ©rl^ifeen »urbe bie jurttdtBleiBenbe ÜKaffe juerji gelinbe 
im ^^orjeHantiegcl bann in einem ^latingeföge UBer ber ®e= 
Biafeflamme fo ftarl geglül^t, baß ba« ©aljgemenge unter leB= 
l^ftem SScrbamj)fen oon fialiumc^lorib fd^molj. ffiie ©d^melje 

1) ©tt. ber bctttfd^ 6fm. ®ef. 1881, ©b. 14, @. 440. 
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»ar nod^ bem (Srlaltett buttfelBrauti gefärbt unb fe^te Beim 
»cl^nbcltt mit aaSajfct ein fd^tt>ctc«, l>t5(^tig glSngenbe« ^ul= 
Der cib, toe^eö bcn Änal^fen nad^ ein 3^iWcn^>Tobuct jiDif^cn 
ben urfl>riln8lid^en ©aljen unb bcn fid^ flpäter bitbenbcn h^ 
fiaöipxten Utanaten n>ar. SBurbe bie 2»offc unter jietem 
Umtff^ren über bem ©cBläfe toeitcr gefd^moljen, fo ttmrbe 
il^re garbe nad^ bem erfalten immer l^etter; biß flc fd&fic§= 
Wdf in feurige^ Orangegclb überging unb bann burd^ ©Ittl^en 
nidjit njeiter beränbert tt)urbc. Stad^ bem tiöffigen «utoaf^en 
ber ©(j^melje mit laltem ^IBaffer blieb ba« Uranat aW orange= 
gelbe^, glänjcnbe« '^ufcer jurttd, njcld^e^ nad^ bem Jrodfnen 
bei 1000 C. t)uxd^ gelinbe^ ©lül^cn im ^latintiegel, tt>oburd^ 
e^ nid^t im minbcjlen altcrirt tuurbc, gänjlid^ tt)offerfrei ge= 
mad^t tourbc. 

S)ie S)arftcUung M 9?atrium= unb Sitl^iumuranate« ge= 
fd^l^ genau cbcnfo, tt)ie c§ für ba^ entf^>re(i^enbe Äaliumfatj 
im SJcrftel^enbcn mitgetl^cilt n)urbe. 

S)ic ®ett)id^t^anal^fcn ergaben für borgenannte ©aljc 
folgcnbe gormein: 

Äaliumuranat ü^O^Kj 
SRatriumuranat Ü^O^Na., 
gitl^iumuranat üO^Li.^. 

SB%enb alfo fialium= unb 5Ratriumoj^b mit Uran^fc 
opfo nad^ ber oben befd^riebenen ©orfteMung^metl^obe S)iura= 
nate bilben, ifl ba^ auf bicfclbe SBeife erl^altene 8it]^ium= 
uranat, ü04Li2/ ein normale^, ben neutralen Sl^romaten^ 
äRol^bbaten unb 3BoIframaten entf^jrcd^enbe^ ©alg. 

Slormale Uranatc »aren bi%r nid^t befcnnt, unb ber 
burd^ borftel^enbe Untcrfuc^ung gelieferte ©ewei^ ber (g^ifienj 
eine6 fold^en i|i l^au^>tfdd^Iid^ be^l^alb intereffant, tt>eil er ein 
neue^ ftarfeö ÜWoment, n>eld^e^ für bie (Stellung be^ Uranö 
in bie 9icil§e Sl^rom, SWol^bbän, SBolfram im SRenbele« 
jcff'fd^en (Softem fl>rid^t, bittet. 

S)ie befd^riebenen 3 älfalturanate flnb unlö^lid^ in SBaffcr, 
bagegen leidet IMxäi in ©äurcn, felbfl in berbünnter (gfflg= 
fdure. ©ie färben fld^ beim ffirl^ifeen bunfel blutrotl^, ä]^n= 
iid^ ben Sl^romaten unb ncl^men beim Srfalten bie urfj)rüng= 
Iid|c garbc toieber an; flc jeigen felbji bei 8Bei|glut nur 
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eine mtntmafe B^^^^^W? P^ ft^PöHiptcn nacj^ bcn SeoBod^s 
tungen be^ *?rofcjf ot ^auöl^ofet in gormcn be^ rl^om^ 
btfd^en Softem« unb fmb eigentl^timlid^ct SBeife ifomorj)]^. 

a)a^ gitl^iumnranat untctfc^eibet fl^ \>on bcn Beiben 
anbeten Befd^rtcBcnen Uranatcn ]^om>tfa(^lt^ baburd^, ba§ e§ 
butci^ l^cige^ SEBoffer langfam jctfefet tt)trb, inbcm Sitl^innts 
l^^brojrt^b in 8öfung gcl^t unb fld^ gclBe« Uran^ll^^broj^b Bilbet; 
e« gelang iebod^ ni(3&t bie ä^^^^w^Ö/ J»cl(ic lange 3^it in 
![nf)>tud^ nimmt, t)oQftänbig ju (Snbe }u fttl^ten. 

®(^tt)efelcabmium. SEBieberl^oIt ifi ber 3Jorf d^Iag ge=: 
mad^t »otben, baö ©(^mcfelcabmium ttiegen feiner fd^önen 
gelben garBe a(ö garBftoff ju öcnocnben unb in^Befonbete 
Pd^ beffelBen Beim ä^wß^^»* V^ Bebienen. 3)er ?Setn>enbung 
}u lefttcTcm ä^crfe ftanben ]^au^>tfäd^lid^ jtoel ^inberniffe ent= 
gegen, nSmlid^ ber l^ol^e ^ißret^ bed Sabmium^ unb ber Um- 
Paub, baß ba^ ©d^wefelcabmium Bei ben Biöl^er angewenbeten 
äRetl^oben, e8 auf bie gafer aufjubrudfen, SReigung geigte, au6= 
jttlaufen. S)iefe ©d^wierigfeiten finb inbeffen Jefet ftBerrounben, 
ba einerfeitö baö metaHifd^e Sabmium jegt ju 12 SWarf ^>ro 
Äilo, ba« Stitrat beffelBen fomit ju ttm 5 ä». 20 $f. j)ro 
SKlo jtt Befd^affen ijl unb ba c5 anbrerfeitö gelungen x% ben 
Bei ber SJerroenbung be« ©ulfür« im 3^i^9^^"* l^eröorgetre= 
tenen UeBel|iänben burd^ geeignete gtjdrung^mctl^oben gu Be^ 
gegnen. $. ©d^mib^) Berid^tet l^ierüBer golgenbe«: 

. SBei ber ßintt)irfung Don Sabmiumnitrat auf 9?atrium= 
tl^iofulfat (unterf<^tt)efligfaureÖ SRatron) Bilbet fld^ anfangt Sab^ 
miumtl^iofulfat, tt)elc^eÖ fld^ in ber SBärme in ©ulfttr unb 
®d^tt>efclf&ure jerfc^t, entf^>red^enb ber ©leid^ung: 

CdSA + H,0 = CdS + H,SO, 

ffiirb bal^er ein mit bidtem ©ummiwaffer angertil^rtc« 
@cmifd^ au« tttoa gleid^en Sl^eiten ßabmiumnitrat unb 9ta- 
triumtl^iofulfat auf ein ©tftdf 3«"fl öufgebrudtt unb le^tere« 
bamad^ gebämj)ft, fo iöirb ba« entflel^enbe Sabmtumfulfür auf 

1) BuDetin de la Soci^t^ indostr. de Molhouse 1880, p. 374. 
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ber Safer i)oHfiättbifl pjcitt; aBct baö uttt ^ttlfc be« 9?atrium- 
tl^tofulfatcd erjeugte Sabmiumgelb ifl eBen bem Slte|eti untet^ 
njotfcn. ©d^mib üBcrjcugtc ft^ nun, bag »enti man ein mit 
einem geeigneten SJetbidung^mittcl angerttl^tte^ ©emifd^ t)on 
efflgfaurem iKatron, arfenigct ©äure, ©d^toefel unb einen 
(Sabmiumfalj aufbrucf t unb bämj)ft, eBenfaM bie Silbung eine« 
fel^t fd^ön nttancitten, leBl^aft gelBem ©d&toefelcobmium« jlatt 
^at unb bie Sijdrung beffelbcn erfolgt, ol^ne ba§ ber ertuä^nte 
UeBelftanb bcö glicßcn« eintritt. Dl^ne ätoeifel fjjielt l^ierki 
bie arfenige ©änre bie JRoHe einc§ {Rebuctionömittelö. S)a 
inbeffen bie äntocnbung ber arfenigen ©äure Beim S^^gbrudE 
in Derfc^icbencn Sänbcrn gcfc^^lic^ i[>erl>oten ifl, fo l^at 6. 3a = 
quet 1) bicfelBe burc^ anbere 3tebuction3mitteI ju erfeßen ge= 
fud^t unb im äi^J^^^l^^^^ ^i« geeignete^ ®rfa|mittel gefunben. 
Sei Slntoenbung t)on Siwnd^torür ertoeifl fiii nad^ 3aquet 
jtDciflünbtge« 2)Sm))fen afö au^reid^enb, bod^ ift ein einfün» 
bige« a)ämi>fen unter einem S)rttdt bon IV2 2Itmofj)]^arcn 
nod^ loorjujiel^en. 

Sefonber« fd^agen§n)crtl^ ifi bie (gigenfd^aft be« 6ab= 
miumgett^, ber ©inmirfung ber ©eife bottfommen ju tt)ibcr= 
[teilen. Durd^ ßl^lor tt)irb e« gerfißrt, aud^ leibet eö unter 
ber (£inn>irfung be« £id^ted, immerl^in jebod^ toeniger al« baS 
mit Duercitron u. bergl. erzeugte @elb. UcBrigen« läßt jld^ 
ba« (Sabmiumgelb mit bielen anberen S)am)>ffarBen gemifd^t 
auftragen unb lann fo gur Srjeugung fel^r mannigfaltiger 
Siüancen bienen. daquet glaüBt bal^er bag bem (SÄmium:= 
geK eine au^gebel^nte Senoenbung im B^^S^^^' Beborflel^e. 

$on ber au^ef)>rod^enen Steigung be« Sobmium« ftd^ 
mit bem @d^n>efel ju oerbinben l^at üBrigen« daquet nod^ 
anbem)eiten nü^lid^en @eBraud^ gemod^t @r üBer^eugte fld^, 
baß ein mit (Sabmiumnitrat unb etma« efflgfaurem 9iatron 
tjcrfcgteö S^romgelB ber SBirfung eine« Mftigen ©d^toefet 
toafferfloffflromc^ au^gefcfet tocrbcn fonntc, ol^ne ba§ bie S3ifc 
bung loon ®d^n)efelBlei erfolgte unb lann man fomit ba« 
ßl^romgelB auf biefe SBeife gegen bie t)ielfad^ Jjorl^anbene ®e= 
fal^r ber ©d^roSrjung fd^üfeen. 9tad^ biefen SeoBad^tungen 
fttl^rt 3aquet auc^ bcn SSort|eil, toeld^en ber 3wf<^6 ^^^ 83red^= 

1) Bulletin de la Soc. industr. de Mnlhoose 1880, p. 379. 
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koetn^ein }unt Sl^romgcIB anetlanntcrmaagen gen)%t^ auf 
bic Sfeeiguttg beö antimonö, fid^ mit bcm ®<i^tt)efel ju t5er= 
Ibinbeti; jurUd. 

fitilifer* 

!Da§ ®u^arb*fd^c9Jtotct toirb nad^ ®. S)c^>icttei) 
burd^ gäHen Dott Suj)ferammontumfulfat mit gerroc^an!alium, 
auÖttKtfd^cn, SCrodnen unb Srj^iljen be^ Sticbcrfd&Iage« in einer 
^otjettanfc^ale erl^atten. Sei ITO^ enttüeid^t S^an unb äm= 
monia!, ba^ $ult)cr nimmt ©auerfioff auf unb färBt flc^ fd^ön 
molet 3)a^ jo crl^altene Siolet jcid^net flc!^ burd^ groge S)edf= 
Iraft unb SBiberflanb^fäl^igfeit gegen üctbftnnte ©äuren unb 
aifatien au6. SSci 200» gel^t e« in »lau, Bei 240—250» 
in ®rün üBcr. 

fKttntittittnt* 

Die 'ipennf^fcania 9Wdtel ffiorl^^) in $]^ilabelt>l^ia fotten 
neuexbing^ Sttuminium nod^ einem neuen Billigen Serfal^ren 
ol^ne SRatrium l^ctfieUcn. S)icfelBcn erfe^jen aud^ ba^ SJer= 
nidfcln toon ßifen, Äu^>fet unb 'SRef fing burd^ UeBctjielben mit 
einet Scgirung t>on aluminium unb SRidfcI, tt>elc^e filoermcig, 
fel^r <>oliturfä]^ig unb itjibetpanböfäl^ig gegen atmof^>]^ärifd^e 
Cinpffe fein foK, unb liefern boju änoben üon einer aU 
,,SHuni" Bejctd^neten Jlidtctäluminiumlc^irung. 

3ltuminiumj>almitat. Unter biefcm SWamen lommt 
neuerbing^ eine SerBinbung toon S^T^oncrbe mit ^almitinfäure 
in ben ^anbel, meldte ein ^rjäl^nlid^er Söq>er ifi unb nad& 
Ä. SieBer^) folgenbe Bemerlen^mert^e ßigeufd^aften Bejiftt. 
®a$ änuminium^>almität fd^milgt erft Bei l^ö^erer S:emj)cratur 
att a)ammar= unb 6oj>al^ar^, löfl ftc^ letd^t in 2er^>entinöl 
unb SSenjin auf unb gieBt felBft Beim göfcn in bcr fünffad^en 
@cn)ic^t§mcnge be^ göfung^mittcW nod^ eine göfung t)on ladf* 
artig bidtflüfpger Sonflfienj, ipt alfo fel^r au^gicBig. S)er fo 



1) SBagttcr*« 3al^re8Ber. für 1880, @. 399, na^ Bulletin de la 
Soc. industr. de Rouen 1879, p. 257. 

2) SDcutfd^ Snbufirtcscitung 1880, @. 3tl. 

3) a)in9lcr»« ps^t 3oumal 1881, S3b. 240, @. 243. 
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Bereitete Sad f^tSgt auf ^ö^ier nt^t burd^, trorfnet Balb unb 
loirb nad^ bem Itorfncn tiid^t Bri\(^tg, fonberu BleiBt Btegfam. 
!Cer 8a(f l^at einen fd^önen ©eibenglanj unb bertrSgt {eben 
3ufÄfe bon ©ammar unb Sensal. S)iefe loetteil^en il^m etneu 
l^öl^eten ®Ianj. 3)a« SHuminiunUKiIniitat fott jum geiwen 
be^ ^cH)iet6 (flatt be^ ©atjleini«) ©ettvenbun^ pnben unb 
bilrfte femer für Jaj)etcnfaBri!en, Sattunbrudercten, Ä^jpreturs 
ftnfialten, für SadfaBrÜen, für bic gaBrifation bon !ttnfili(!^em 
Scber, bon njajferbic^ten Saugen k. bon SBid^tigleit fein, «u^ 
afö Süajioff für ©eifen fott ba« äluminium^jatmitat in «n^ 
tt)enbung fein. 

JDiteitfUler. 

Ueberamatgame. Um fefljuftettcn , ob Amalgame 
beim (grl^ifeen i^r OuetffttBer continuirlid^ ober in befKmmten 
STbpufungcn cntf^>red^enb einer Beftimmten Sonflitution ber= 
fetten, berlieren^ erl^ifeten ©. SWerft unb SaSeitB i) eine gro^e 
Änjal^l bon «matgamen in einer Siöl^re innerl^alo eineö Sabeö 
bon Di^jl^en^Iamin, ©d^Wcfel ober Ouedfitter. Die ange= 
toanbtcn ämalgamc bon Au, Ag, Pb, Cu, 8d, Bi, Zu, Gä, 
Na, K entl^alten burd^fd^nittß^ 60 — 80 $roc. Ouedfittcr 
unb njcrben biejenigen be§ Na unb K jebe^mal eine Bejlimmte 
3eit, bie übrigen aBer fo lange erl^ifet, 6i« nur nod^ eine 
Heine, ober gar feine ©etoic^t^aBnal^me ju erfennen ijl. SJon 
bcn genannten Ämatgamen berlieren bie bon Au Bi^ Cd il^r 
Ouerffltter ganj ober bod^ Bi^ auf geringe SRengen Bei ober 
nod^ unter ber ©iebctcmiperotur be^ Ouedtfltter^, unb l^at 
man e^ l^ier toal^rfd^einlid^ nur mit molecularen a3erBinbungen, 
tt)enn aud^ bieHeid^t nad^ fejien Ser^ltnijfen ju tl^un. S)te 
ämalgame be§ K unb Na berlieren fogar Bei ber Siebes 
tem^)eratur beö ©d^toefeW il^r Ouedtfltter nur fel^r fengfam^ 
unb f^jred^cn aud^ bic mcrftoürbigen ©d^mclj^junftöbermtniffc 
für ba$ Sorl^anbenfein toirftid^er d^emifd^cr SerBinbungen. 
3uerfl tt>5c^fi ber ©d^mclj^>unlt ber Amalgame fel^r raf^ mit 
il^rem ©el^alt an SlKalimetaH, um bann fpSter ju pnfen. 3)a« 



1) ^eiBtatt }u ben ^nnaten ber (Si^emte u. ^^M 1S81, 8b. 5, 
@. 635, nad^ ©er. b. beutfc^en d^em. ®ef.,©b. 14, @. 1438. 
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_ ^ jctt tritt ükigcttö fcl^t tottflfain ein, unb gelten bie 
folgenben SBertl&e nur angen&l^evt. S iß ber @d^mel3)>unlt, 
ber ©efiolt an Na, rcf^>. K unter Na unb K ifi in ^xocenten 
angegeben. 



Na 


S 


E 


S 


3,0 


152—160« 


3,0 


85-95<> 


9,3 


276 - 299 


4,7 


175— 184 


14,0 


170—190 


6,5 


198—206 


24,8 


160-180 


9,8 


240—245 


34,0 


168-175 


18,2 


175-185 


37,9 


152—169 


26,0 


153—160 






29,8 


147—152 



S)a§ SltDmgctoid^t beö ^latin^ i|i t>on Ä. ©eu* 
Bett^) auf« SReuc befiimntt tootben. a)affclBe n)urbc fettiger 
jtt ettüa 197 angenommen. 3)ic angaben f^n)an!en jnjifc^en 
196 unb 198. S)ie Untetfud^ungen ©eubcrf^ fül^rtcn ju ber 
3al^l 194,46. Següglidd ber ©njcll^citen be^ in STnirenbung 
gefcra(i^ten SSerfal^ren« fei auf bie DriginalaBl^anblung t5cr= 
toiefen. Siad^ bem »on ©eubert ermitteltem SBertl^c toürbe 
bad ä[tomgen>id(|t be9 '^latin^ jtoifd^en ba$ be^ 3ribium^ 
(193,22) unb ba« be^ ®olbe§ (196,2) faöcn unb n)äre fomit 
eine ber äuönal^mcn bcfeitigt, meldte bie ®ru<)j)e ber $latin= 
mctaHe com ®efe|e ber ^)eriobifd^en ätomifiif ju machen fd^ien. 
92o(^ befielet eine anbere fold^e Slu^nal^me in ber (Sinreil^ung 
beg £)«mium§ mit bem ätomgetoid^te 198,5 l^inter bem ®olbe, 
ö)%enb t» fel^r nntl^rfd^einli^er SBeife mit 192 nox ba6 3ri= 
bium JU ßeQen iß. ©eubert Beseid^^net eine SBieberl^oIung ber 
aSeßimmung be6 %tomgen)id^te9 be$ O^miumd aU n)Unf($en$= 
koert]^. 

S)ie JReinigung be§ ^latin^. Scfanntlid^ Befd^loß 
bie franjößfc^c {Regierung bie Stnfcrtigung ber SrcormaIma6= 
ßäbe ber girma 9ol^nfon & SWaltl^e^ m Sonbon ju über= 



1) )Ber. b. beutf^ d^m. <^. 1881, 8b. 14, @. 865, im ^9}uge 
aue b. ^bUttotiondf^rift b. Serf. — «Lmt. b. £^te 8b. 207, (&. 1. 
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traflcn, totUft Won frül^cr ba^ tetttc statin unb rmxünt», 
tttoa 95 $toc. ]^aftcnbc«3ribium gu bicfcm Qtotäc geliefert 1^^. 
®cotg SWattl^e^i) Bcf<ä^teiBt nun bie JRcmbaTfteHuiig btcfer 
an)ct aWctaKc bcr $latiiigrm)^>c utib bic (grjcugung be« ^tatiti« 
tribtutn«. S)te läuflid^e Segitung toirb mit bem fecj^^d^n 
©enjid^t temcTi ©Icic« jufammcngefd^molieti, granuUrt unb 
attmäl^Iid^ in bcrbünntet ©alpeterfäute (1:8) geKfl. Um bie 
Söfuttg ju Bcfc^Ieunigen, Bringt man bie granulirte Scgirung 
im ^orjcHangefäße, n)ie fle jur Slnfnal^me be^ SJraunficin^ 
in ber ßl^IorfaBrifation bertt>enbct njerbcn. 9lad^bem ber erfle 
5j:]^eil bcr ©äure jefätttgt ifl, tt)irb eine frifd^e ÜWenge jugc= 
fügt, Bi« feine tt)cttere ^eaction mel^r BemerlBar ifi; bobur^ 
»irb ber größere S:T^eil be^ SIeieö in Söfung geBrad^t neBfl 
äntl^eilen üon Äui>fer, ßifen, ^aßabium unb l^l^obium. SDtefe 
iDtetaUe toerben au^ ber ÜKutterlauge nac!^ jeinanber aBgefd^ie^ 
ben; ba^ S3leinitrat burd^ ^flaöifation, bie anbercn in Bc? 
fannter SBeife. SDcr metaßifd^e SittdEfianb fiettt ein amori>]^e« 
fd^ttjarje^ ^ufoer bar (für feine »eitere SerarBeitung bic gc= 
cignet^e gorm), Beflel^cnb au6 statin, 99lei unb ben Keinen 
aWengen ber anbercn borl^anbcn getücfcnen ÜRetaHc, baö 5ri= 
bium in fd^ön Ir^flaninifd^cm 3wfiött*>^/ unlö6Iid^ in @al<>etcr= 
fäurc, cnt!)altcnb» S)erfclBc n)irb mit fd^n^ad^em ftönig^waffcr 
Bel^anbclt, tooBci boHfiänbigc SiJfuug bon ^latin unb Slei 
erfolgt unb unreine« 3ribium jurüdtBlciBt. a)ic Söfung toirb 
unter S^f^fe ^^^^^ i^^ S^ö^ng be6 SIeie§ l^inrcid^enben Stenge 
bon ©d^tt)efelfäure cingebam^>ft, au6 bem JRttdfpanb mit befKt 
lirtem SBaffcr ba« ^latind^Iorib in ?8fung gcBrac^t unb nun 
gur gäöung bcffelBcn ein UcBerfd^ug bon ©almia! unb Äod^« 
falj gngefeftt, bamit ber gefällte 5Rieberfd^lag fld^ in einer ae= 
fättigten Söfung bicfer ©^loribc Befinbet. SDic rjitifflgicit tt>tA 
auf 800 erl^itjt unb einige Siage flel^en gelaffcn, tt)oburd^ bcr 
^latinfalmiaf fld^ oottpänbig aBfc^eibet unb bic giftfflgicit bon 
bem flet« borl^anbenen ?R]^obiumbo^)^)cIfaIjc eine 8lofaffirBung 
annimmt. S)er StiebcrfAIag toirb nun rafc^ nad^ cinonbcr 
mit einer gefattigtcn ©atmiafßfung unb mit mittctt ®alj= 
fäure angcfauertem SBaffer gcn)afd^en. a)ic Reinen baburdj 



1) 2)tnater'9 bolot. Sournd 1881, 8b. 240, @. 213, no^ Iron 
1879, 8b. 13, e.6&4tt. 678. 
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in 85fung ßd^enbeti 9Rcngcn bc§ $Iattnbo^>^)ctfaljc« toctbcn 
no^l^cr micbcr gctoottncn. S)cr gctoafd^ctic 9Wcbetfd^Iag iji 
Pct5 tiod^ atl^obtum l^aftig; et tütrb nad^ bem Irodfncn mit 
ÄoIiumBifulfat unb ttma^ «nrnioniumbifulfat aßmäl^lid^ bi§ 
jUT bunfeln JRotl^glut in einem ^latingcfäg crl^tftt. 3)abur(i^ 
n)itb Platin tebucitt unb BleiBt in »öttig reinem ßwPÄwbc in 
ber ©i^mclje, au« toeld^er butd^ Iix^enbeö SBaffer Äaliumfulfat 
unb ade« JRl^obium att 8il^obtumfaÜumfnIfat au^gejogen »irb. 
ffia« fo ctl^altene "ißlatin ifl frei üon 9t]^obium unb atten an^ 
bereu ÜRetatten unb Befifet ba« l^öd^fie errei^Bare f^jcciflfd^e 
®ett)id^t ton 21,46. Sejüglid^ ber »on SKattj^c^ eBenfalÖ 
Befci^rieBenen 8teinbarfieHung be§ 3ribium§ fotüie ber $latitt= 
iribiumlegirnng Dertt)eifen tt)ir auf ba« Original. 

UeBer bie SRetallurgie be« $Iatin« liefert 
$. Sufl^O ciuc ÄBl^anblung, n>eld^e neBen Dielen grö6ten= 
tl^eiK Sctonnten aud^ einige SKittl^cilungen üBer bie "äntotn- 
buttg t)on ^latinlegifungen entl^&lt. ©ne Segirunß üon 9 2:1^1. 
feinem ®olb unb 1 Stl^l. ^latm Befi^t nal^eju bie garBe beö 
©olbeö unb gro^e glafHcitat unb bient jur ^erfleßung üon 
gebem für fiinfilid|e ©eBiffe. 3Kit ©ilBer in tjerfd^iebenen 
»erl^altniffen legirt, toirb ba« ^latin in Beträd^tlid^en aWaffen 
unter bem 3tamen ^^ä^^nlegirung" ju platten, ^alen unb 
5Rietcn für Ktnfilic^e ©cBiffe loemjenbet, j. SB. eine Segirung 
toon 32 $roc. $latin unb 68 ^roc. ©ilBer. ©ne gute 2»ifd^ung 
für ©(^reiBfebem, toeld^e bem Siofien nid^t untem^orfen flnb, 
tt)irb au« 4 ^. Patin, 3 ^, ©ilBer unb 1 21^. Surfer 
l^ergefleHt. ©ne gute SKifd^ung für Heine, einen fd^öncn Ion 
geBenbe ©lodten lann au« 100 2]^. Stiefel, 20 S^m, 2 ©ilBer 
unb 1 patin gemacht tt>erbcn. Die für jal^närjtlid^e ^tütit 
)5em)enbeten fogcn. ^latinamalgame entl^alten nad^ ®. 3a= 
necef ((B^cmifJ^e Snbufhic, 1879 ®. 249) lein ^atin, fon= 
bem finb au« ©ilBer, ä^^n unb OuedtftlBer äufammcngefefct. 

3ur Äenntnigbcr ^latinmetallc finb t)on 
%t). SB i Im 2) Seiträge geliefert tporbcn. ÜDic §au^tvefultatc 
feiner ©eoBa^tungen lajfen fid^ in folgenben ©äfecn jufam= 
menfajfen : 

1) ©iitgler'« Jpoli^t. Sonrnat 1881, «b. 240, @. 216, nad^ (Central- 
ieituna für £):»)tt! u. Wlzäfanil ©b. 2, @. 30. 

2) ©er. b. bentf(^tt tifm. @ef. 1880, «b. 14, (g. 629. 
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384 dfftadt mib d^nttf^ Xed^nologit. 

1. !Dic mit ®fcn, 3'"^ SBaffetfioff ober amcifcnfatttcm 
Ütattium gefaßten ^^lattnmetaae, bejonbetd 'jkiaabium imb 
JR^obium geigen bei gleichzeitiger ßinn)ir!ung üon ©algfäure 
unb guft eine auffattenb leidste ?öölid^Ieit unb D^birbarfeit 
Uebcrgießt man 3. S. rcinc^ burd^ 9icbuction ber gelben 'ßatta= 
biumbafe in SBaffcrftoff erl^altcne^ ^attabinm mit roenig ©alj= 
fänre unb lägt bei getDö^Ud^er Ztnt^xatnx an ber Suft 
jiel^en, fo Bilbet fid^, in 1 biö 2 Sagen eine concentrittc, 
rein braungclbc fiöfung )oon PdCl,. auf 3»*f<^fe **>» Sl^lor« 
ammonium fr^flaUifirt bad fd^iJne $aUabiumd^lorüramonium 
in grogen grUnen @aulcn mit braunem S)ic^roi^mu9 aud. 

2. S)a« reine JRl^obium befigt eine abforj)tion^f&]^igfeit 
für SBaffcrfloff, tt)ic ftc faum ba« ^^aüabium jeigt, für tocU 
ijt^ aHein Bio jc^jt biefe gal^igteit confiatirt »ar. — 3e nad^ 
feiner »erfc^iebenartigen 3)i(^te unb Obcrfläd^enbefd^affenl^it ab= 
forbirt e^ ben äBafferjioff in größerem ober geringcrem ®rabe. 

3. S)ie Patinmetaäe beft^en bie d^aralteriftifd^e, fei ed 
auf Sontact= ober Dberfl&d^enwirfung, ober auf njirflid^f d^emis 
fc^er Slffinität berul^enbe Stgcnfd^aft, aud einer Söfung, tocUiit 
aud^ anberc unebtc SWctatte (namentlich Äui)fcr unb SSlet) 
entl^ält, nid^t in reinem 3uf^anbe fonbcrn mit einem ©el^lte 
an jenen SKetatlcn nicbergefc^lagen ju »erben. 



SReue gunbortc bc^ ^etrolcumö. — ©egenüber 
ben gerabe in ben Ictjten Oal^ren fo jal^lrcic^ tt)iebcr!c$renben 
aWclbungen über neue auöftc^t^ooHe ^etroleumqucttcn ifi gu 
BcrüdEftc^tigcn ^), baß bic mciflcn btcfcr gunbe fd^on in golge 
geringer Dualität be« Dclc^ bebeutungöloö flnb. aber aud^ 
für ben gatt guter Dualität bc« Dele^ ifl i&ei ©eurt^eilung 
ber geben^fäl^igfcit neuer ^ctroleuminbufhicbifhicte ju bctüd[= 
fld^tigen, bag nur bei leidster unb billiger SommunÜation 

t) SMe anittbetlungen über ^^oleum umrben bttrd^ D. (Sod^en« 

l^aufen jufammcngefleüt. 

2) 3eitf4r. f. d^em. ©roginbuflrie 1877, @. 382. 
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<ut eilte (SoncuTreng mit bem ^ttoleum t>on $ennf^t))anien 
3tt beulen iji, too tefanntlid^ bur^ aWl^tcnleitungen bie 8e= 
fBTberuttg be§ Deied t>i>n bett OueUen gut SBal^n gang utiges 
lodl^nUd^ üereitifad^t ifi. 

Unter ben ^trolcumfunborten in !Deutfd^lanb fd^einen 
bie in bet ^tomnj ^annoöet bie att^fid^t^üofffien ju fein, 
2)0^ Betteffenbe Saget beginnt im ©üben Bei ftteienfen, 
jicl^t jlc^ toefllid^ an ^annoöet üottei unb flnbet feine notb« 
öfttidjle ®tenje Bei ben Be!annten (Stbölquetten bet ©egenben 
t)on ?eine^ SStannfd^ttjeig unb SeHe. 35i^ j[e|t fd^einen jebod^ 
bie äol^tungen niö^ ni^t bie tid^tigen ÄBifte gettoffen jn 
f^Un. 3n Det^eim Bei ^ßeine^) foO am 21, 3uli 1881 
ein felBjlänbig fließenbet ^ettolcumBtunnen (flowing well) 
etf^foffen tootben fein, tocld^er Bei etn^a 200 gu§ liefe ftünb* 
lid^ 10 Sattel teineö Del liefctt. 

(Snge^enbe ÜKittl^eilungen üBct Sctlommen, Stafflno« 
tion tc. in SRotbametÜa geBcn ^öfet in ,,^ettoIcuminbujltie 
aiotbametifa^" ©tti^>j)elmann, in ,,^^ettoleuminbttfltie 
Defheiii^ 5 ©eutfd^lanb^" unb gif (^ et im ^ol^t SoutnaL 
«b. 228. ©. 531. 

a)ie »id^tigflen im ©anbei Befinblic^en 2)es 
ftillate be« ^ettoleumö* — Sei bet gto|en Setttjittung, 
tt)el(^e nod^ immet in ben S^Jamen bet ICeflittation^^jtobucte 
beö "»Pettoleum^ l^ettfd^t, feien biejenigen angefftl^tt, toelc^e 
gegentt>Sttig in Siotbametila, in Snglanb unb neuetbing^ met 
fad^ aud^ in S)etttfd^Ianb geBtäud^lid^ flnb^): 

1. ©»)ec. @m. = 0,65—0,66. Siebe»). 40—700. ^e« 
ttoIeumStl^et (Äetofelen, SRl^igolen, ©l^etn)Oob=DeI). 86fung§= 
mittel fttt ©atje, ftautfd^uf unb Oel, jut localen «näfil^efle 
Bei (i^itutgifd^en Ojjetationen unb gu S&Itcetjeugung^jnjecfen. 

2. ©»)ec. ®en). 0,66—0,69. ©icbc»). 700— 90». ©afo« 
line obet ©afolene (Sanaböl). Qm (gjcttaction »du Oelen 
au« ©amen jc 3ut ffioHentfettung unb ftit Suftga^mafd^inen. 

3. ©»)ec Oc». 0,69— 0,70. ©iebc»>. SO»— 100». SRa»)]^ta 
obet »engin (gledtnxiffet, ©afet^ Dil, S)anfottl^§ Dil) jum 



1) Btttf^t. f. ^ataff. 1879, @. 115. 

2) ©eferjcitung Sftx. 12309 (aRetaenauggoBc). 

3) ©agntt, (5^mtf«e «ed^notogic, 11. «ufL 1880, @. 1036. 
do^. bo (Ssflnbsn. XTIL 25 
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386 (Sl^emie ttnb (^emifd^ S^e^notogie. 

SScTfalf<j^cn be« tafftnittcn ^troletttn« utib in gwgcr aRenge 

4. ©^>cc. Octo. 0,71—0,73. ©icbcj). 80«— ITQO. gigTWnc, 
3um ©rennen in ben 8i8toinlam^>en unb jut SJereitung wx 

5. ®^>ec. ®enj. 0,73—0,75. @iebe)>. 120—170. $u|öL 
3utn $u$en bon iKafd^tnentl^eUen, atö 2:eY)>eiittn5l>®utTOgat, 
jum SSerbttnnen »on DelfarBen, gadfen :c. 

Dkrl^att biefer Steni|)eraturen gcl^t ju Sclcttd^tttng«^ 
jnjcden bienenbei, tafflnirtcö Petroleum (ffctofln, Äcrofcn) 
üBct, l^ietauf ^ßatafflnöl unb 2ett(3^tgaö. 

SBa^bie d^entt|d^e©ottjittuttott ber ffirbölc bc« 
trifft, fo nc4m man Bi%r an, ba§ alle ©orten, gleici^mel t)im 
toeld^er ßonflflcnj, ob bünnpffig tt>ic baö (Srböl bon ftm^ 
fijlbanien unb bon 33afu, ober bon Sutterconfijlenj tote bct 
atangoontl^eer, ©emenge bon l^omologen Äol^lentoaffer^ffen öou 
ber gormcl C^ H2n+2 feien, bcren änfang^gUcb ba« ©uiin)fs 
ga0 CH4 ift. 8on biefen Äol^Icnttjafferfioffcn flnb im omerts 
lanifd^en ^^ßetroteum eine gro^e änial^I na(i^gctt)icfcn toorbcn. 
ÜDie auö bem Petroleum fld^ entttjidelnben ®afe Befleißen toe^ 
fentlid^ au« äWetl^an (@unq)fga«), «et^n unb ^ro<>aiL 3)tc 
pfPgen äntl^eile fd^etnen bagegen in ben berfci^iebcnen ^ctro« 
ieumforten etnen berfci^iebenen d^emifd^en ®^ra!tcr gu laben. 
SDie flüc^tigficn pfPgen SCntl^eile M amerilanifd^tt $etn>« 
leum« finb ©emenge bon Sutanen unb ^entanen. S)ie ^ 
flanbtl^eile be« M Sam)>enöl beüoenbeten ^troleumd fitA 
Äol^fentoafferfioffe, njeWe gtoifd^en ben $ei>tanen C^ H,^ unb 
3)obefanen 0,^ E^ liegen. ÜDie l^öl^eren ©lieber ber Äeil^ 
l^aBen Beträd^tltd^e Sonflftenj unb flnb gufammengefe^t n(u^ 
ben gormein C,8 Hj^ Bi« C30 Hg,. Äu« einer B^tfammeu:: 
jiettungi) üBer bie f<>ecififd^en ©etoid&te unb @iebe^>unftc 
einiger laulafifd&en unb amerilanifd^n ^etroleumfortcn gel^ 
jebod^ l^erbor, bag bie laulafifd^en Dele }mar burd^fd^nittlid^ 
gleid^en ©iebe^junft jeigen, bag aber bie Bei gleiten Sicm* 
^jeraturcn üBerbefiiHirten Dele fj>ecififd^ fd^werer unb ou^ 
fd^toerer BrennBar flnb ate bie amerifanifd^en. 3)a« S)cfiUIat 
bon 2800 j. ». l^at Bei laulajlfd^em Del ba« f<>ec ©etoi^t 

l) *oÜ?t. Souni. «b. 227, @. 78 tt. 161. 
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0,822 — 0,835, Bei amcri!anif<j^ent 0,785 — 0,786. Seit 
ßein iinb ^rbatott> l^aBeti bie gleici^e SSeoBad^tung gemod^t. 
9laiSf bcnfcftcn nSl^cm jld^ bie Sol^lcnnjaffeifpoffc be« laulafl:» 
ft^cu Dcle« bcr gotmcl C^Hj,,. @ic flnb tKmmät toaffcrfioff:» 
SnncT ate bic bc« amcrilanift^cn '^JetTolcutn«. @ic kflel^ctt 
jcbiH^ nid^t au« ^mologcn bc« »etl^^lcn« C, H„ fonbetn jlnb 
ibcntifd^ mit bcn Äbbition^^jrobucten bcr arontattfc^en Äpl^feti« 
toojfetjioffc CnHin^e, üon bencn SB r eben 2) folgenbe f^n« 
tl^etifd^ bargeflem ffdt: 

^ejral^^broBenjol CgH,, fj)ec. @tm. 0,76 ®iebe^>. 69« 
$e^aB^brotoIuoI C^H,, „ „ 0,772 „ 97 o 
$e?a^t,btoifojJjM C,H,, „ „ 0,777 „ 118« 

SDic burd^ gractioniren batgejiettten ßol^Iennxiffetjioffc 
l^ten 

faufaflfd^c« ameri!cm.?5etr. 
Bei 800 baö \pt(u ®ctü. 0,717 0,669 (^ejan) 

./ 800-850 „ ,, „ 0,733 
„ 850-900 „ ,, ,, 0,741 
„ 900—950 „ ,, ,, 0,745 
„ 950—1000 „ „ ,^ 0,748 0,699 (©c»)tan) 
„ 1000—1050 „ ,, ,, 0,752 

aiBer aud^ ba« atnetttanijd^e Petroleum, tocld^e« »orjug^^ 
tocife au« beu l^otnologen ftol^Icntoaffcrfloffen bc« ©umpfgafe« 
Befielet, entl^ält Heine äWengen öon Slbbition«^>Tobucten ber 
©enjoHo]^Ientoaffer|ioffe C„H2„, au« toeld^en ba« faufajlfd^e 
]^au^>tf5d^lid^ Beflej^t. 

3n ben 5)epination«rftdtpänben öon ^)ennftjfoanifd^m ^^ 
troleum fanb SWorton einen in gelBen SlSttd^en ft^palRs 
jircnben, mit bem «ntl^racen ifomeren ^fol^Iennjafferfloff C^ß^^, 
ben et lallen nennt. 5Ra(^ ^emilian^) n>iTb berjelBe Äöt= 
j)cr ^ttocen genannt unb ifl nad^ ber gormel C32 H22 jufam* 
tnengejeftt ßBenfo l^aBen ^runier unb iCaöib*) au« bem= 
fetten SWaterial eine Hnjal^l fel^r fol^Tenjioffreid^er ^]5robuctc 



1) ©et. b. beutfd^ öfm- ®ef. 1880, <0. 1818 u. 2025. 

2) SicBig*« «nnalen «b. 187, @. 16t). 

3) 3«tWt. f. ¥ataf|. 1878, @. 59. 

4) 8et. b. beutfd^ d^em. &t\. 1879, ^. 366 n. 843. 

25* 
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388 (S^\t unb (l^ifd^ £e4ttotogt^ 

(88 — 960/0 Sol^Tcnfioff cntl^altcnb) tfoKrt, toc% ftd^ ckn^* 
faQö mit ben unter bcn 3)cfHnation«^>robuctcn bcr ©tctnlol^Ic 
flnbcttbcn Slntl^raccn, ^l^cnantl^Tcn, Sl^t^fcn tc tbcntifd^ ober 
tfomer ertDiefcn l^aBen fotten. 

UeBer bie »ern>cnbBarIett be^ ^etroleutnö 
aU S5cleu(i^tun8«ntatcrtal geben un« ntel^rere ®gen= 
fd^aften beffelbcn äuff(^Iu§ : Die garBc, ber ©crud^, bie geud^t^ 
Iraft, bie ©d^neUigfeit unb Seid^tigleit, mit toelc^cr ba^ Od 
üom S)od^t aufflefogen toirb (frcciflfd^ fd^tt)ere £)ele toerben 
üom S)od&t fd^töercr aufgefoßen, aK f^>ecififd^ leidste Dcle), bie 
©J)annun8 bcr Beim (Swörmcu au^ bem Del jld^ entmidtefaben 
S)SnH)fe, ber ©cl^alt an ©d^toef elf Sure (öon bcr atafpuation 
l^errü^rcnb), ba^ Scrl^altcn gegen conc. ©d^njcfclfäure t>on 1,53 
fj)ec. ®ett>i^t (ein reinc^ Petroleum erfd^eint, bamit bttrd^= 
gefd^ftttelt, nid^t bunfler, jonbem toirb mclmel^r meiflenö 
^cUer; Bei ann>efen]^eit bon ©cflillaten au« SSfrounfol^lcn, 
2:orf 2C tritt glci^jcitig eine S:ent|)eraturer]^8]^ung öon 20 Bi« 
500 €. ein). Der toi^tigjic a[n]^alt«^>unft für bie ^röfutig 
eine« ißetrolcum« auf feine gcuergcfäl^rlid^Icit BteiBt jebod^ 
flet« bie S3eflimmung feine« ßntflammung«i)UttItc«. 

Unter (Sntflammung«^unlt (flashing point) bcrflel^t 
man benjenigen Xem)>craturgrab, Bei n)eld^em ba« fietroleinn 
an bie üBer iBm BefinMid^e 8uft fo mel S)ant|)fe aBgicBt, bag 
ein cntflammoare« ©emifd^ entfielet, ailc« amerilanifd^c ^ 
troleum njirb öor bem (ga)ort amtUd^ auf feine gcuer^gcfal^r 
unterfud^t. (£nttt>eber ip biefe ^roBc in ben amerilanifd^cn 
$&fcn nid^t gcnügcnb, ober e« totxitn nad^trSgCtc^ SDefiiaote 
ton l^öl^erem fi)ec ©etoid^t mit ben leid^tcfien S)efKDatu)tt«= 
^>robucten be« 9io]^^>ctroleum«, ber fogenannten 9lai>^ta, oer« 
mifd^t unb babur(^ Dele bom fi)ecipfd^en ®ett>id^t ber gen)5]^n= 
lid^cn »renniJle crl^altcn. ©n ttjie geringer ättf^fe bon 3?ai>^ta 
genügt, um ben (Sntpammung«)>untt be« Petroleum« Bebeutenb 
ju emiebrigen, jcigcn bie Serfud^c oon aB^ite,«) nad^ tod(l^ 
ber (gntpammung«j)un!t eine« Petroleum«, toeld^e« Bei 44» C. 
cntjünbBarc a)Smj)fe lieferte, burd^ 3«^^ *>on 1 ^roc 3lo:p'fyta 
auf 39,50 0., üon 2 5ßroc. auf 33», oon 5 $roc. auf 28«, 
oott 10 5ßroc. auf 15«, oon 20 $roc. auf 4,5» l^eraBgiug. 

1) SXtttf^ Snbttpneaeitmtg 1879, @. 74. 
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(Sin foU^e^ 9Rtfd^öl au^ einem j^dfif^ ju leidsten unb einem 
jtt fd&tt>eren Del brennt, oBgleid^ e^ baffctte mittlere |<)eciflfd^e 
®etoi(i^t Befljt, toie ba« för gute^ ^etrolenm erforberlici^e, mel 
fd^Ied^ter, toxt ein nid^t mit leichten Oelen t)erfe^te0 ÜDefliUat 
von bemfelben f)>ec ®ett>i(i^t. 6^ lann bal^er M f)>ec. ©e- 
toiii^t eine« Petroleum« leinen «nl^alt fftr bie aieinl^eit beffetten 
geben, ba ber för eine ^etrotenmforte gefnnbene fflertl^ beffetten 
bod^ immer nnr ba« 2Ritte( au« ben ©njetoertl^en üon fel^r 
k>ielen qualitativ) unb quantitativ) unbelannten ©liebem anjeigt. 
Ätt« bemfetten ©runbe toirb ba« t>on ©laltoeit*) öorges 
fd^Iagene Si(i^tBre(]^ung«Derm6gen, n>ie )[)on Sngler unb $aag 
naci^getoiefen Sorben iß, lein ^terium für bie S3rau(i^barleit 
einer ^etroleumforte fein. (£« Bleibt fomit fftr eine rationette 
Prüfung be« Petroleum« auf feine geuergefSl^rlid^Ieit nur bie 
mBglid^^ cjcacte SSefHmmun^ be« (Sntflammung«))unlte« übrig, 
»efi^e in Serbinbung mit ctner raf(^ unb einfa(i^ au«fü^rbaren 
!DejiiÜation«j)robe über Sef^j^affenl^eit unb Sraut^barlcit eine« 
Petroleum« für atte gätte ber ^rajri« genügenb «nffd^Iuß gu 
geben t)ermag. 

3fm afttgemeinen finb tool^l juöicl $etroleunH)rober er^^ 
fonnen unb em)>fo]^Ien unb baburci^ bie ^9tocX}l be« mirlßc^ 
Sraud^baren unb ^n'otxU^^Qtn für ben Saien fel^r erft^wert 
toorben. Ätte biefe a^)i)arate berul^cn im ffiefentlit^en auf 
.j»ei öerfii^iebenen ^rinci]pien. Sei bem einen n>irb bie a)anH)f= 
fiKinnung gemeffen, toeld^e ba« Petroleum bei beflimmten 
5tem^>eraturen jeigt, bei ben dnbem ber lemperaturgrab be^ 
fiimmt, bei tüelt^en ba« ^troleum geuer fangt. S)ort n>irb 
alfo auf bie geuergefSl^rlid^Ieit inbirect gefd^Ioffen, l^ier toirb 
jle birect ermittelt. Sei ber Sonflruction ber meiflen Wfpa^ 
rate ifl nur auf ben (Sntflammung«j)unft aiüdfld^t genommen. 
SDtan beftimmt benfelben baburci^, bag man ba« }u ))rüfenbe 
^troleum in einem mel^r ober toeniger gefüttten, offnen 
ober gef(^IojTenen ®efä§ folange ertoärmt bi« bei ännSl^erung 
irflcnb eine« 30»^»^^^^«^ «^^ oorübergel^enbe« aufflammen 
ober eine ffijfplofion über bem Delnioeau eintritt. (5 n gier 



1) ^omioöerfiä^e aWonatefd^r. „®iber bie «RaiJrung^fStf^et" fleh- 
te« 2)ecemBerl^ft) 1880. 

2) Seitf^r. f. analJ^t. (£^ie XX. @. 362. 
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(£§emie unb ^mtf<i^e Se^notogte. 



ö 



itnb $aa| l^aBcu eine groge Ättjal^l bct ju btefem ^votd 
oorgefci^Iagencn $etroIcuntj)tttfcr einet frittja^en Unterfud^ung 
unteTtoorfen unb l^aBen bie ©rünbe nadjiflettjiejen, totSfyoXb bct 
(äitpammunfl^unft ein unb berfcttcn ^etrofcumforte mit ben 
»etjd^iebenen $[)))>ataten betfd^iebcn if^ gefunben n)itb. Und 
bem einen pbet anbetn bicfct ©rünbe pnb ballet aud^ fafl 
ade botgefd^Iagcnen Ibfifaxatt unbrauci^baT. änt e^ractefien 
faQen bie Stefultate mit bem bon $aa^i) borgefc^lagencn 
%)>)>aTat au$. 

ck' 40 3)«^ ^ettoleum<>rttfct öon 

*^»- • $aa^ Berul^t auf bem bon »ictot 

Xi*-__ 3W c ^ e t au«gef|>tod^nctt ^rinci^), nM)= 
^L, "<^ ^^ ^^^ ^^^^ Sntpammnn^«= 
=3 tem})etatut bc^ *^troIeumö bicjcntgc 
bejcici^net n)etben mug, Bei n)el(^er fU^ 
eine mit bem Petroleum gcfii^ftttelte 
Suftmenge inx^ (Sinfill^tung einer 
Keinen glamme cntjünben Wft. 3)ie 
ßntgünbung toirb nad^ bem 8Sotfd(>fag 
bon @ngler burti^ einen electrifd^en 
Junten Imixtt 9n einem ctA>a 3 (Stm. 
Breiten unb 12 @tm. l^ol^n ©lad- 
c^Iinbcr pp mit gn§ (gig. 43) fl^t 
oBcn eine SWefPngfaffung unb an 
bicfer mittel^ ©d^amier Befe^igt ein 
l^ermetifd^ fd^lic^enber £Ia)))>enbe(feI d. 
Die ^olenbcn Pnb in gorm öon 
^latinbr&l^ten in SWcfPngfaffunae« 
mm, eingefd^rauBt. Hu^evl^alB Pe$cn 
bie $IatinbrSl^te in lettenber 9tt^ 
Binbung mit ben Äu<)fcrbr&^tcn KK, 
njeld^e in SSol^rungen ben (Sla^g 
burd^bringen unb mit ben a»cfpngj)l5ttd^en nn berBunben Pub. 
3)er Si^tinbermantel s au« @Ia$ foU beranlapen, bag j»!- 
fd^en Beiben ffi^ßnbem eine 8uftf(^id^t aBgefd^Ioffen nx^ 
n)eld^e auc^ nad^ bem ^erau^nel^men be« gangen S)>)>arate9 



TFl' 





TW 



1) 3eitf*r. f. analst, einernte XX. @. l. 

2) ?E^. Snbuprie 1880, @. 123. 
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<mS einem jut @m>armuTtg btencnben SuftBab bte Xem^eratut 
bc« ^trolcum« noci^ ctntge 3«t conjiatit erl^ält. ^ux (St= 
wÄrmung be« 8t|><>arateö btcttt ein »tti)fcrne« ®cfa§, weld^eö 
mit einet S:i^on<)latte Bebedt ifi. UeBet bcr ^oxOflattt ip 
ein, an Beiben Snbcn offener, 9 Stm. toeiter unb 18 Stm. 
l^ol^er ©la^c^ünber in mcffinflenem OefieDe berart BefcjÜgt, 
bag er l^öl^cr ober tiefet geflefit tt>etben lann, fobafe, ent= 
f^>re(^enb bem unten fteiBlciBcnben ©d^Iife, bie »atme guft 
tafelet obct langfamet but(^ ben S^Iinbet fitömt, in njeld^em 
mittelfl (ginfaftting bet oBen Befd^tieBene Wf^paxat eingefefet 
tt>itb. 93ei Äu^fül^tung bet 'ißtoBe füllt man ben innetn S^= 
linbct mit bem ju ^)tüfenben Del Bi« ju einet öotl^anbenen 
SWarte an, feftt ben ©c^ufemantcl ss auf unb l^ängt baö 
®ange in ba« SuftBab. 3p bie S:enq)etatut, Bei bet man 
l>tlifen xoxU, etteid^t, fo nimmt man ben ä^>^>atat auö bem 
SuftBab unb ft^üttelt untet fe^em änbtüdfen beö tla<)))en= 
bedeW. SWan fiettt nun ben Wp^axat fo, ba§ butd^ bie SWef jing= 
p\&tt^tn nn eine SSetBinbung mit ben ^olenben eine§ 3n= 
buction^aj>j>atate« l^etgepettt ip, lägt eine StRinute jum äB^ 
fefeen beö OelpauBeÖ Pelzen, licp am S]^etmometet t bie 
2:enn>etatut be$ ^ettoleum« aB unb I&pt ben gunlen eine 
©ccunbe lang üBetf^>tingen. ginbet baBei leine Sntpammung 
untet ?lufHa|3j)en be^ ÜDcdcte Patt, fo toitb bie (Stwätmung 
um je einen ®tab folange fottgefefet, Bi$ bie (gntjtinbung 
eiiittitt 

3)ct 8[i)))atat l^at jiebod^ ben SftaifÜfdl, ba§ et in golge 
feine« com<>licitten 9J?ed^aniömu3 für bie $anb !De«j[enigen, 
bet mit (i^cmifd^=^>l^^pialifd^en 2)?ani|)ulationen nid^t oöDig 
öerttaut ip, »enig geeignet etfd^eint. 

S>a«öon (gnglet t)etBeffette 9taj)]^tometet üon 
?attif]§ pel^t in Scgug auf 3iiö<^^'t5fPg!eit unb Siid^tigleit 
bem öon $aag conPtuitten am nöd^pen. 3)affelBe (gig. 44 
hi& 46) jeid^net P^ au« butci^ Sinfad^l^eit bet Sonpruction 
-unb bemgemSg auii gtößetc 33ittigleit unb leidste ^anbl^aBung, 
tDcld^ c« anäf bem im (gjc^etimentiten nid^t S3en)anbetten et= 
möglid^t, bie geuctgefäl^tli^feit eine« ^^ßettoleum« gu Bepimmen. 

A ip ein SBaffetBel^ältet, Bepel^nb au« einem 14 Stm. 
l^ol^en unb eBenfotoeitem eifetnen obet lu^)fetnen S^linbet unb 
bem ©nfaft BB, n>e^e Beibe oBen but(^ ben l^etmetif<i^ auf« 
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JifciAta b « aWi*«^ fir b«i »^ ^«S 
larngnoB C ^oiigt boait ia BB, ta§ »»01 ieib«^ 
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bttti^ cnien ffibomtnwfl »er bircctcr metaffifc^ «ctöBtima 
Begto. SBfemc citung öon BB ou^ ßcft^öfet: q iß boTsi«? 
nwinctcr, E em Heiner ©lo^rtnber, ber bit^ sJtc^unß fflS 
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Sig. 46. 
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ben Hcineii Sn^ 
m bc« 3)ccfctt ge= 
fiM»>t tocrbeu foim. 
Stg.45tt.46jcigen 
bie einjclncn II^ 

beö3)e(fete.mi^citt 
Heiner Stol^rffat^ 
mit 3)o^tbine, d, 
toclt^e feitK(^ eis« 
tritt, em ©d^icber jum Setfci^Iießcn Bcjto. Deffnen öon m 
unb be« Suftjutrttt üermitteinbcn 8c<i^e« p, r ein cm ben 
iDedel angelötl^ete^ l^alBringförmige^ "SSkij, u>dU^e^ Bei oufr 
gefegtem ©edel in ba« Del cintaud^t, fobaf bie n>%cnb jebc* 
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(Entf[antmttn8^k)eYfu(i^e^ burd^ p ettitretenbe 8uft in ben butc^ 
Itntß &jt(i) unb bte ©efagioanbung gedibeten ringförmigen 
^annt treten mug, nm )[)on Bier au$ burci^ eine Sn^al^I ))on 
©ci^nten k>on allen ©eiten über bad Oelniioeau gegen m jn 
ftreic^en unb bie £)eIbSm))fe ju bem t^ISmmc^eit bei n gu 
fül^ren; xx unb zz flnb ^ifirbra|^te, beren @))i^en bie $5i^e 
be^ OelflSmnuiften^ unb ber @)>iritu$flamme angeben. Set 
Senu^ung bed Sl))))arate^ füUt man A Bid jum Xuiflug bei 
b mit aaSaffer, ben Delbel^dtter Bi« jur ©nfüttmarh mit Dcl, 
fe|t ben i>tdd mit gefd^Ioffenem ©^ieber o auf, ft^lpt £ 
ttBer ben Hnfaft m, entjünbet bie ©i)iritu«flamme, attbann^ 
toSl^rcnb ba^ Il^ermometer nod& mel^rcre ®rabe unter ber 
mnt^magUd^n (Sntflammung$tem))eratur }eigt, ba^ i$ISmmd^en 
Bei n unb Beginnt mit ben groben. DaBei jiel^t man ben 
(Schieber o jurücf, lägt 5 @ecunben offen unb ))erf(]^Iiegt bann 
xa^ tt)ieber. 9n biefer SBeife tt)irb öon ®rab ju @rab fort= 
gefal^rcn, Bi$ Entflammung eintritt unb burd^ bie baBei fiatt= 
ftnbenbe SuftBen)egung ba$ glämmd^en Bei n erlif(^t. 3n 
biefem ÜRoment toirb bie ßntflammungötentjjeratur abgelcfen. 

3Rag nun bie iBeflimmung be^ Sntf(ammung$))unlte8 
nad^ ber einen ober anbem äRetl^obe au^gefül^rt fein, e$ ifi 
unBebingt not]^tt)enbig, genau anjugeben, nac^ roeld^er äRetl^obe 
unb Bei »eld^en ©imenjionen ber angetoanbtcn äi)i)arate bie 
^ToBe vorgenommen toorben ifl. S)enn fonji flnb bie erl^at 
tenen ^ci^ltn ein ^robuct bc« 3ttf<^^ »^b 8« ni<^t oer= 
glei(i^Bar. 

3)ic ate äWinimum ber juläfflgen Sntflammung«tcmi)c= 
ratur gctoäl^Iten ^oiSjUtn flnb fcl^r ocrfd^ieben unb f^njanfen 
ungefähr jroifc^en 35 unb 40 <> C. SRad^ ber «nflc^t von 
SSictor äWe^er *) flnb 36 o C. unBcbenlliti^ ate (£ntflammung«= 
tennjeratur be« ^etroleum^ juläffig, e« bürfen icbod^ nur fold^e 
Sam)>en bem ®eBraud^ üBergeBcn toerben, in bcnen nac^ mel^r- 
fhlnbigem Srennen bie 2;em})cratur be0 Deleö bie ber Um= 
gebung um nid^t me^r ate l^öd^ficn« 5^0. üBerfd^reitct. 

3»ei unter ben 9tamcn SÄöl^ring^öI unb ffiaiferöl2) 



1) ©. SWei^er, ©utad^ten, Betrcffenb eine ©erorbnung über ben 
«erleljr mit ^ctroteum. 3üri* 1879. 

2) ^taW anbuflrtejcitung 1877, @. 136. 348; 1879, @.32, 
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int ^anbcl üorfotnmcnben Dtlt, n)cl(!^c in ftcfonb^r^ conjlmt= 
ten 8attH)cn gekannt »erben, jlnb offcnBör ein ^etrolcum, 
tt)el(^e^ Don bcn niebriger ficbenben S:]^eilen Befreit ift. Sor= 
jüge biefer Oele wr anbcrcn ©rcnndlen foffen fein: bie 8e= 
feitignng ber (gf(>lopon^gefa]^r unb, Bei jtoedtmä^igcr Son= 
fhttction ber Jamben, ^öl^cre Seud^tfraft att gewöl^nlicM 
5ßetroIeum. Sei einem fcl^r l^ol^en ^ei« 6efl|cn jle iebis^ 
nur fcl^r geringen Sorjug bor einem guten borf(^rift^mS§ig 
gereinigten Petroleum, bei beffem ©ebraud^, eine }tt)edmä§tg 
confhuirte 8ami)e borau^gefcfct, eine (Si3)lojlon ebenfatt« laum 
benfbar ift. 

aKSd^micrmittel (Lubricating-Oil) ftnben bie l^^^ 
flebenben SrbSlc für fld^ ober gemifd^t mit fetten Oebn eine 
immer größere SertDenbung, ba fle ni(^t opjbation^f&l^ig flub 
unb alfo aud^ feine freien ©Suren Bilben Wnnen, unb Bei 
— 15<> C. nod^ ni(^t erflarren. ©efonber^ eignen fld^ bie tau= 
laflfd^n Dele wc^cn il^re^ l^ol^en fl»cc ©etoid^te« jur 5«- 
Brifation bon ©d^mierölen unb werben ßegenwfirtig — o|iic 
3ufag fefier Beimengungen — Dele mit 0,94 f^c Oetoid^t 
l^erge^eUt, bie neben bcn amerifanifd^en Oelen eine allgemeine 
SSerBreitung in (guropa gefunben l^aBen. 

3)a^ SSerl^altcn bon 'Petroleum, Sraunfo]^Utt= 
tl^eer jc. Bei l^ol^er Xtmptxatnx ifi bon Setnlj, ?ie= 
Bermann, 33urg, SBid^cll^au«, ©aljmann^) untere 
fud^t toorben. Seitet man biefe Oele burd^ roti^glttl^enbe 8iö|ren 
ober Stetorten, meiere mit $oIjIo]^Ienfiüdf(^en angefüllt flub, 
fo er^lt man unter tl^cilroeifcr ^ergafung aromatifc^e Äol^len^ 
toajf erfioffe , tt)eld^e größere ober geringere äWengen be$ fttr 
bie i^arBeninbuftrie nu^Baren Benjold, 2:oIuoI^, älntl^racend ic 
entl^alten. S)a in bcm Bei ber Bereitung be« gcud^tgafe^ ouö 
^etroleumrüdffiänben gettjonnenen SD^eer biefelBen Serbinbungen 
nad^gewiefen »orben pnb, fo fielet außer ä^^^^H ^^^ß l^iermit 
ein njertl^boHe^ SRol^material jur ©ewinnung bon Stnißn^ 
Slijarin tc. fttr bie 3^*tt«ft gegeBen ijl. 

SSergafung bon Jl^eerölen nad& 9iieBedf*fd^em 



1) Söagner»« 3abre8bcr. 1880, @. 847. 
1) öcr. ber beutf(^eit d^em. ®cf. ©b. 10,®.412.»b. tl,e.723. 
1210; VcH\ft 3oum. ©b 229, @. 353. 
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»erf al^rctt. — Ä. SiieBcd in $affe l^t m cm SScrfal^ren 
^Hitcntitctt laffcn, burci^ glctd^jcttigc »cTgajnng öoit ©teittlo^Icn 
unb ^Yaffittöl bie Ouaßtat unb Ouantit&t bed ®afee ju 
erl^%n. 2)a^ Setfal^Ten ifi an ))erf(^tebenen Dtttn jur ![n= 
toenbung gelomnten unb l^t Ycd^t günfltge Seurtl^cUuna ge- 
fttttb«n. aaSir gekn in golgcnbem bic SWittl^cttungcn »teber, 
»d^c 3ctt!ci) auf ber dal^rc^üctfauimlung be« SSattifd^en 
Sereind ber ©a^fati^männer ükv bad Stiebecf fd^ '^ßatentoer^ 
falzten gemalt l^at. Die au^föl^rung bejfelfeen Befielet in got 
gcnbem: Onbem man bie Äol^te üBcr ein feine« ÄofefleB »erfen 
Vi%t, crl^&It man 3 Sorten ^ol^lcn. S)ie (Sorte, meldte bur(^ 
ba« ©ieB l^inburd^cfatten ifl, bie Älarfol^Ie, mirb Benufet, um 
ba« ^rafflnöl aufjunel^mcn. ßn biefem B^Jerfe toirb fle au«= 
gebreitet unb mtttelfl einer ©iefefanne ba« ^araffinöl barauf= 
gegoffen. IDiefe ftol^Ie nimmt (i« 20 $roc. il^rc« @en>i(l^te$ 
^rafflnöl auf. 3e mel^r man ^p&itx beim ©cbraud^ »on 
biefer äRaffe jufe^t, befto fISrIer toirb bie S(u«Beutc an ®a« 
unb beflo mel^r »Sc^jl bie gid^tft&rle beffelben; bod^ ifl c« 
niil&t ratl^fam, oon ber Oefammtbefd^idEung ber 9tctorte mel^r 
aW l^Bc^ften« 10 ^roc. Ocl gujufefeen, 1 bi« 3 "ißroc. toerben 
fafi immer genügen, de langer man ba« Oel mit ©ru^Iol^le 
in ©erbinbung U^t, beflo toirffamer ip baffelbe. S)ie Arbeit 
be« Stu^ftebcn« lann bemnad^ ^efd&el^en, n>enn btc Arbeiter 
gerabe Qdt l^aben, fobag leincrlct SWel^rtoflen entpel^en. !Diefe 
ölgetrdnlte ftol^lc oerliert felbfi nad^ jal^rclangem Aufheben 
nie an Oetoid^t unb ift gegen @el6fientjttnbung ooHfommen 
gefc^ttfet. 

2)ie ftol^Ien, »eld^ t>or bem ©iebc liegen geblieben, mer=: 
ben in eine gröbere unb feinere ©orte getl^eilt, inbem man 
fie einfad^ mit ber $arfe aufl^arfen läfet. Sei ber SSertoenbung 
ber fiol^Ie, alfo bei ber ©nfül^rung berfclben in bie »ietorte, 
nimmt man fo s)iel k>on ber gröberen fioble, ba^ ber britte 
^txl ber aWuIbe bamit gcfüKt ifl, bann bringt man l^ierauf 
mögUd^fl in bic ÜWitte ber 2»ufi>c ben mit ^raffinöl ^e^ 
tränften ©teinfol^lengru«, »obei j|cbcnfatt8 ju »ermeiben iji, 
bafe bie« ölgetränfte ÜRatcrial mit ben ®eibcnn>5nbcn ber 



1) ©eutfe^e Snbuflriejeituttg 1881, @. 331, nad^ bcm 3ourn. f. 
^«Beleud^tung. 
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äRuIbe in S9etül^Tung iDtntnt. Huci^ am Anfang unb am 
(gnbe bct SRuIbc ca. je 30 (Scntim. lang, barf leine Delmaffc 
aufgcfd^ttttct ttjerbcn. ©(^liefelici^ toitft man bon ber t>ox^tx 
gcfonbcttcn nttnbct groBen ©orte Äol^Ie fo biet in bie SWuIbe, 
aU man übcrl^i^)! in bie 8tetotte eintragen vM. ffiirb bie 
SKutee nnn in bie 8tetorte cingefttl^rt unb nmgebrel^t, fo liegt 
bann bie Äleintol^Ie unten, bie ölgetranlte SKaffe in ber SWitte 
unb bie gröberen Äol^len oben, auf biefe SSBeife toirb i)er= 
mieben, ba§ baö Del mit ben glül^enben 8tetortentoänben in 
»erül^rung fommt unb e« lann bal^er feine gntgünbung beö 
Deleöburd^ bie Sefd^idung ber 8tetorte l^erBeigefül^rt werben; 
btc ©cfd^idfung ijl mitl^in oöttig gefal^rloö. 

3Ran l^at paar fion oft berfud^t, Del, Petroleum, do^ 
Io^>l^onium jc. jur SSerBefferung beö ®afeö mit ber ©teinto^Ic 
gcmeinfd^aftUd^ einjutragen, bo(i^ n>ar bie fld^ fofort cnttoidfelnbc 
glamme für bie Arbeiter oft nid^t gu bewältigen, fo bafe mand^c 
SSerlcftungen ftattgefunben l^aben. ÜDiefer Uebeljianb fallt bei 
bem Siiebetffd^cn SSerfal^ren ganj weg. S)ie au^ ber Sietorte att^= 
fd^lagenbe glamme ifi, wenn nad^ biefcm ©erfahren eingetragen 
wirb, nic^t größer ate frül^er ol^ne Delgufafe. SDurd^ baffelbc 
wirb aber aud^ eine ganj anbere IDeflillation be« Deleg unb 
ber Rol^lc bewirft, bcnn baö Del lann nur f^)ät unb langfam 
in bie !DefKttation eintreten, inbem bie ©lutl^l^ifte erfl nad^ 
unb nad^ oon ben ©eiten au$ an baffelbe l^erantritt. S)a= 
burd^ tritt Defgaö unb ©tcinfol^Iengaö auf baö 3nnigfie in 
S3erbinbung unb e$ entfielet ein boQftänbig ))ermanente^ ®a^. 
ÜDer freigeworbene SBaffcrfloff beg ®aööle^ bringt in alle in 
ber aietorte befinblid^en ffol^lenjitidfe unb bewirft eine fo att«= 
gejeid^nete Sfuffd^liegung ber barin cntl^altenen $arje, baß 
3. ». bei äufafe bon 1 V2 $fb. Del ^>ro Sentner to|le 1 V2 
big 2 1/2 Subihn. ®aö mel^r ergeugt werben, att bei einer 
©teinlo^lenoergafung, je nod^ ber ®ilte ber Äol^le. S3ei bem 
biUigen ^JJreife bc« Deleö (ca. 15 5ßfg. <>ro $fb.) ifl baö 3Ser= 
fal^ren in financicBcr Segic^ung für jebe ©a^anftalt bon großer 
33cbeutung. 3)abei werben aber aud^ bie Sott bebeutenb beffcr; 
fle flnb fefi, erl^alten einen filbergraucn ©d^ein, brennen avi9= 
gegeic^net, unb aud^ il^r Solumen ifl größer aK frül^er. Unb 
Weiter bermel^rt fid^ burt^ bie SSergafung ber ©teintol^le mit 
^arafflnöl bie Seud^thaft be« ®afe« bebeutenb. Sei f[nwen- 
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bung öon nur 1 ?fb. Del ^xo (Scntucr Äol^Ic crgtelt man 
gegen frftl^er ca. IV2 Äetjen 8i(^t|lärfe mcl^t. Der ©etrteB 
tt)tri> in leiner SBeife f(i^h)ieriger unb feinerlei neue (ginri^ 
tunflen flnb erforberlid^. äud^ gewinnt ber SEl^eer Bei gin= 
fftl^rung be« SSerfa]^ren3 an Dualität; ebenfo öerminbert pd^ 
ber ®ra<)l^itabfa6 in ben 8tctorten. (gine anfrage, ob genug 
^rafpnBl für ben gaU öorl^anbcn jein tüttrbe, ba§ fämmtlid^e 
©a^nPalten baCf atiebedPft^e SSerfal^ren einführten, ]6eant= 
»ortete 3enfe unbebingt Bejal^enb. 



Ueber bie 8ieinigung beö 5Ra^)]^talin$ tl^eilt 
®. gungei) folgenbcg mtt: »elanntlid^ rötl^ct ftd^ felbji 
fel^r rein tocige« 5Ra}>]§talin nad^ fltrjcrcr ober längerer 3^^^ 
an ber 8uft, unb erfi mel^rfad^c ^ijPaßifationen, Äuö^ 
nxifd^ungen, S)efKttationen tc. vermögen bie Jenbenj baju ju 
befeitigen. 9?un t)erlangen aber bie gabrifantcn öon S^ia^l^tol 
ein Stopl^talin, njcld^eö bem ä^P^^^^ d^cntifd^er ateinl^eit fo 
nal^e wie möglid^ fommt, unb ate erftc« Kriterium bafür 
etfd^eint gcrabe bejfen bleibcnb weipe garbc. Auf ber an= 
bereu ©cite lommt, nad^ ate ©el^cimniß bcl^anbcltem SSer= 
fal^ren bargcfieDt, fo biDigeö reineö 9?a^)]^talin in ben ^anbel, 
bag bafür iebenfattö fein conn)licitter, fonbern ein einfad&er 
unb. billiger 9teinigung^j)roce6 angewenbct toorben fein muß. 

Sunge Söcrmutl^cte, ba§ bie JHötl^ung be§ SRopl^talin« ber= 
jenigen bc« ^l^enoK fel^r analog, unb bie Snnal^nie gemattet 
fd^eint, e« rü^re bie erjlere baöon l^er, baß ba« Stapl^talin 
fel^r fd^ttjcr oon ben legten ®j)urcn t)on ^l^enol ju befreien 
ip. 5Run ift e« wol^l jiemlid^ aDgcmcine anpeilt, ba§ bie 
Siötl^ung be« ^l^enote auf einem Dj^bation^))roccffe berul^t 
3)aÖ aßerreinpe ^Sl^enol rötl^et pd^ nid^t, bei ©cgenwart auc^ 
nur i)on @i)uren l^öl^erer homologen bagegen tritt bie Slötl^un^ 
nad^ lürgcrer ober längerer ^txt ein, unb e^ fd^eint babet 
bie ©egcnwart oon ©innren oon äRineralfäuren unb oon 
©auerpoff ebenfalls eine unerläßlid^e S3ebingung. Db toirfc 



1) »er. b. beutf*. d^cm. (Sef. 1881. ob. 14. @. 1755. 
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Ud^ unter tcm ©nfluffe ber SKineralffittren Äurin geBilbet 
toirb, nad^ folgenber ®Iet<j^ung: 

2 CeHeO + C,H,0 + 3 = 3 H,0 + C.H.A 

ober ob eine anbete totl^e SSerBinbung entfielet, l^at für bie 
^roji« leinen (ginflufe. SebcnfaM lann man l^offcn, butd^ 
^orgSnßtge Djrtjbation biejemgen ÄöTj)et fofott 3U biften, »cld^c 
fonß aQntSl^Ud^ ba$ ^l^enol ober iRajpl^taltn rötl^en toiirbeu 
unb fie aU ntd^t flftc^ttge burc^ 2)eflilIatton jurUd^ul^aften, 
fo ba§ jefet ^robuftc üoergel^en, benen bie-gSl^igWt pd^ gu 
rötl^en aBgel^t. 

SSon btefent Oebanfen aufgel^nb, feftte gunge Bei ber, 
fonji tt)ie genjöl^nüci^ burc^ fiarfc ©Sure unb SHIalien au«» 
gefttl^rten Reinigung be$ 9ta)>]^talin$ ein C^bation^mittel 
ju unb fanb, bag man bann burd^ ganj einfädle £)!)>erationen 
jum S^dt (ommt. üDa^ 9to]^=9{a))]^talin toirb meifl au$ ben 
Dclen ^etoonncn, toeld^c nad^ ber Scl^anblung beö ,,üRitteI= 
ötö" mtt SRatronlauge (jur ®ett>innung öon ^l^enolQ jurüi= 
BleiBcn, unb e^ fd^eint bal^er angejcigt, glcid^ mit ber (gin= 
mirlung t>on ©aure ju Beginnen; l^ättc man bagegen birect 
au« ben Sl^cerölen au^h^jiaHiflrte« iRa^jl^talin Dor fld^, fo 
märe eine öorgängige Scl^anblung mit äHalicn am ^la^e. 
2Ran fd^milgt ba« JRol^na^jl^talin unb. jeftt eine getoiffe SWcn^e 
©d^tocfclfäure ju, tooBei nid^t einmal not]^toenbigertt>eife bie 
fiärfjie, jonbern aud^ 60 gräbige ©äure anjutoenben tji. 

3m ©rogen toirb bagu j[ebenfatt« 5 — 10 ^roc. 66 gräbige 
©äure öom ©ewid^te be« 9'?a)>l^talin« au^reid^en; öon 60gräs 
biger ©äure toirb natürlich ettca« mcl^r geBraud^t. 333enn ba« 
pffigc 5Ra^>l^talin unb bie ©äure gut miteinanber oerrül^rt 
jinb, fe^t man attmäl^Iid^ 5 $roc. öom ®en>id^te beö 9la^>l^= 
talin« fein gericBenen 93raunjiein ober nod^ Beffer regenerirtc« 
SWanganbio^^b (getrodfneten 2BeIbon=®^(amm) gu unb erl^ifet 
auf bem SBajferBabc, Bi« leine »eitere (Siutoirlung mel^r ein= 
tritt, ma« im ©angen 15—20 SKinuten bauert. 5Wan läßt 
nun erlalten, fd^milgt ben 9{a)>l^talinlud^en mel^rmate mit 
S33affcr, gulc^t unter S^föfe »on etma« SKatronlaugc unb 
njicbcr mit reinem Saffer. 3m ©rogen Brandet man nid^t 
baö (grflarren be« 5Ra})]^talin« aBgutoarten, fonbcm tonn bie 
©äuren unb SEBafd^mäjfer immer burd^ SlBlajfen mit $Sl^nen 
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üon bcm pfflgcn 9tcn>]^taKn trennen, ßine »ieberl^olte S3e= 
^nMung mit ©äure ober eine fold^e mit jiarfer SRatrontangc 
ttmt§ ^^ aU »öaig unni^tl^ig. 3)ag man ftatt Sraunflein 
onbere Di^botion^mittel n)trb ann>enben lönnen, iß (;an3 felBfi- 
rcbcttb; tocitere SSerfud^e l^icrüBer crfd^iencn unnötl^ig, tia ein 
tiBigere« Äcagen^ laum aufgcfunben »erben toirb; felBfi ein 
Jttftprpm bttrfte niä^t Mttiger, baBei aber toeniger toirffam 
fein unb toörbe jebcnfaM öiel Sfta|)l^talin mit fortfül^rcn. ©er 
fc^liefelid^ gewonnene Änd^n »irb nun bcfiißirt, toobd tmU 
«tt« bic $am>tmaffe ganj conjiant innerl^aft 1—2 Ztmpc^ 
raturgroben ftBcrgel^t unb att Siein^Sta^j^talin aufgefangen 
mdt. 3m ftleinen nimmt man bafür einen Äotten mit l^ol^em 
$att ober gtactionirung^uffal; im ®ro§cn j[ebenfaD$ am 
Seficn einen S)e<>]^legmirung«auffa^ auf ber Sietorte. ÜDaö 
nad^ obigem einfad^en unb Bißigen Serfal^ren getoonnene 5Ra)>]^= 
taltn ]^t j^ feit 8—9 SKonaten üöttig mx% erl^alten, 
»äl^renb bad baneBen in bemfelBen ©d^ranl aufBeUKil^rte 
,Atmx\6f reine" SRa^jl^talin einer ber renommirteflen beutfd^en 
gaBrilen f(i^on Kugfi Stofafarbe angenommen l^at. 

Sertoenbung be^ Sta^jl^talin« ju SSeleud^- 
tung^3toe(Ien. — Seit 2 Salären l^at ein ?Ii)j)arat, bie 
fogenannte SlBocarBonlannje rafd^ anfel^nlid^e SJerBreitung 
gefunben, mittelfi bcjfen bie Seud^tfraft bc« gettjöl^nlid^en Seud^t- 

Safe§ fel§r Bebeutcnb geweigert ttjirb. Die SBirfung bcffelBen 
erul^t auf ber «ntoenbung be^ SRai)l^taIin«. !3Die 8am}>e fettjl 
Bepelzt au« einer fleinen mit 9?ai>l^talin gefüllten ©ol^IIugel, 
toeld&e burd^ bie auf einen ffu^)ferpreifen toirlenbc (Sa^flamme 
felbfi berart erwärmt wirb, bafe ftd^ ba« burd^ bie ©ol^lhtgel 
jiriJmenbc ®a« in ber lefetem mit bem t)erbami)fenben 5Ra)>l^= 
talin üermifd^t; bie StRifd^ung gelangt jum 33rcnner unb t>er= 
Brennt bafelBft mit großer Std^tjiärle öoDIommen rul^ig mit 
»eiger garBe unb geringer ^ifee. Der 2l^>j)arat toirb t)on 
$. ä. D. 8ale in ©amBurg gu bem greife üon 11— 40 2». 
geliefert. Die (grfj)arni6, »elc^e bie SlIBocarBonlam^)e im 
^Jer^Ieid^ mit getoöl^nlid^en geud^tga^Brennem unter S3erüdf= 
jld^tigung ber $cttig!eit genjal^rt, toirb in ben un« öorliegen= 



1) 2)entfd(^ Snbufirieseitung 1881, i^. 45. 
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bctt SWtttl^ctlungcn ju 25 Bi^ 50 ?roc., Je no^ bcm ®a^s 
1)tci5, angcgcBen. 

Huf bte Slnmenbung ooti 9ta)>]^tafin in Sorm )[)on ©tangen 
ober fejicn ©tüden jutn gcut^tcnbmad^cn »on Stenngafcn cr^ 
Inletten unterm 1. gebtuar 1878 3. 8tt>cfe^ unb 3. Äibb ^ 
in gonbon 8teid^^})atent; bicfelBcn l^attcn einen a[i)<)atat jur 
^erpcßung bon SBajferga« confhuirt, ba^ burd^ 9l(4)]^toUn 
leu^tenb geniad^t werben follte. S)urd^ ein ben Oenannten 
ertl^eilteg S^f^^fel^^tc^t ^^^ 8. Onlt 1879 »urbe bie ©n- 
rtc^tung be^ ^ap^alxxibt^lttt^ betBeffett unb burd^ ein 
jn)ette$ S^](^VP^ttnt , me^ed Sale in ^amBurg unter bem 
30. Dctober 1879 erl^ielt, »urben an bicfem Sel^äfter noij^ 
mitcre SSerbcff crungcn eingefül^rt, tt)el(j^e namentlich *a^ SWits 
reifen bon 9?ai>l^tannt]^eilen unb eine jn flarle Sarburirung 
berl^inbern follten. 

3n ber SSerfammlung bc^ SSerein« bon ©a^rgad^männcm 
3)eutf(^lanb«, bie im vorigen Oal^r in ^eibeftcrg abgel^afte« 
n)urbc, l^iclt ®a«= unb SBafferttjerf = S)irector ©aljcnberg 
au« SSrcmen einen SSortrag üBer bie ?llbocarBonIann>e^ in 
bem er u. 8. golgenbeö mittl^eilte. 1>a9 20)1 jeid^net m 
befonber« burd^ feine außcrorbentlid^ wcifee garbe au«, too= 
burd^ e« mögUd^ ifi, bei bicfer Seleud^tung aöe garbens 
nüanccn gu untcrfd^eiben, unb jtoar eben fo gut, toenn nid^t 
beffcr, aK bei elc!trif(^cm gid^tc. Sei ben 8ami>en für Sine 
glimme l^at lange 3«t ber Ucbelflanb bcfianbcn, baß fle 
mc^r Äufmerffamlcit öon Seiten bc« Sonfumcntcn »erlangten, 
aW bei ber gcnjö^nlid^cn ®a«beleu(^tung ber gaÜ ifl, unb 
al« Iciber bie Sonfumenten mcijlcn« geneigt .finb, ber ©ad^e 
ju tt)ibmcn. SBcnn man nSmltd^ bie glammc entjünbet unb 
bcrfclbcn feine Sufmcrffamlcit fd^cnlt, fo tritt nad^ ctma einer 
©tunbe, üieDcid^t fd^on frtil^er, ein SKoment ein, h)0 bie glamme 
eine raud^enbe ©^)i^c bcfommt. 3ft biefer $unft erreid^t unb 
tt>irb ba« 93led^, n>eld^e« jur (grl^iftung be« 5Rat)l^talingcfa6eö 
bicnt, nid^t etwa« jur ©eite gefc^oben unb bie 9?aj)]^talin- 
berbann)fung gemäßigt, fo bcrfltSrft fid^ biefe« Oualmen ber 
glamme in einer fficife, baß nad^ einer ©tunbe bie ganje 
Suft mit 8iuß erfüUt ifl. ©iefem 8lußen läßt fid^ bann laum 
mel^r (Einl^alt tl^un; ntan ifi genBtl^igt bie glamme au«)u= 
löfd^en unb gu warten, bi« ba« 9ta)>]^talingef&ß fo weit aB^^ 
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gcKl^lt x% bag man »icbct öon 9?cttcm Beginnen lann. Diefer 
große Ucklfianb bei bct pxoiA\(S^n SSerttjenbung ber 8ani^^ 
toixb \>etniieben, toenn man einen fel^r Keinen Srcnner, wie 
fie für 'Delga« fcenufet merben, antoenbet. & »irb atebann 
bie Srl^i^nng be9 Stc^l^talingef&ße^ fon>eit gemäßigt, baß ol^ne 
@efa]^r be$ Stufend ba9 Srl^i^nng^bleti^ unDeränbert üBer 
ber ^lomat fielen HeiBen lann nnb felbfl nac^ meisteren 
©tunben !ein ©emd^ nad^ 9ta^?T^taün bcmerfbar iji. S)icfe 
Keinen Srenner jlnb alfo für bic SlttocarBonbelen^tung am 
Dortl^eiH^afteflen. (S$ unterfd^eibet fld^ biefe Selend^tung^art 
gerabe baburd^ t>on atten anberen SÄenerungen, toeld^e auf 
SttftöottDärmung unb auf befferer Srennconfltuction berul^en, 
S)a« Sllbocarbonfid^t ift bemnad^ leine Seleud^tungeart, bie 
mit ließen SentraUid^tem concurriren toitt unb lann, fonbem 
im ©egentl&eil, eS ift eine SKetl^obe, bic mit Sortl^eil anju» 
tDenben iß, mo man fd^toad^e Sid^tßörlen verlangt, j^tatür- 
lid^ fd^ßeßt ba« nid^t au«, baß man bie Keinen glammen ju 
einem großen Sentrattid^t vereinigt, tt>eld^e einen fel^r fd^önen 
ßffect geben. S)ie SSertoenbun^ Heiner Srenner, bei »eld^en 
eine Ueberl^ifeung be« Sla^jl^talinjjefäße« unb ein 8fiußen ber 
glammen felbfi nad^ mel^rjiünbigem ©rennen nid^t eintritt, 
ift ein mejentlid^er $or}Ug ber neueren tKbocarbona:p)>arate 
gegenüber ben frül^eren. 

Sei ben SSerfud^en bie ©aljenberg mit abgefianbenem 
©08 au« SRettJcafKesSol^fen öon 15 Äerjen 8i(|tji&r!e Bei 
152 Siter Sonfum anpeilte, ergab fld^ ber Serbraud^ an 
3la»>]^t]^alin »>ro ßuBifmeter ®a« gu 83,10 Bio 104,43 ®r., 
bie ©aöerf^wimiß Bei «ntoenbung ber 2ampt im SScrgleid^ mit 
bem Befigeeigneten ärganbBrcnner Bei gleicher 8id^tpär!e gu 
51,8 Bi« 63,9 ^roc. S)ie erft>amiß an Selettd^tung«fopen 
Bered&net fui^ Bei einem ®a«<)reije oon 18 ^f. pro ©uBiftneter 
ju 29,6 Bi« 42,9 $roc.. Bei einem ©aöpreife Don 20 % 
pro euBÜmeter gu 31,8 Bi« 45,0 $roc. «te $rei« be« recti» 
pcirten 9ia^)^t]^aUn« iji baBei ber angenommen, gu »eld^em 
baffelBe oon S). & ®. »ale geliefert toirb, l W. <)ro Äilogr. 

3n berfetBen SSerfammlung crtoä^nte ®a«bire!tor Sro« 
f d^el au« 93re«lau, baß in S9re«Iau, too M ^i« äffBocarBon» 
Iann>en Bereit« oerl^ältnißmäßig ftarf oerBreitet l^Bcn, mel^r^ 
fod^ (gl3>lofionen bcrfelBen oorgefommcn feien, boc^ tt)urbe bie« 
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Don S). & ®. $ale batauf bal^tn Bettd^ttgt, ba^ eine (Stpio^^ 
Jtoii einc§ aftocarBona^)<)arate$ webet in StcMon niHi^ fonfl 
trgenbkoo in S)eutfd^Ianb flott^efmiben l^Be nnb Ütx^caxpt 
ottfer oller äSal^rfd^einlid^Ieit liege. ,^(Sine (^lofton Bebingt 
eine ))Iö^lu]^ Qnn<äfmt be9 3)rude^; ba aBet bie Wpip<ccatt 
in SJerBinbung mit ber ©odleitnng (leiten, fo toftrbe eine 
©indöermel^tttttg in biefe gurücftoirfen unb ben fernem Bufln^ 
beS ®afe9 l^emnten, fo bag bie flammen t)erlöf^en mftgten. 
9?a<)]^taUtt an nnb für fid^ ifl in leiner SBeife e^ilofte, eBenfo 
»enig wie ^raffln u. bgL SBenn bagegen in SSrertan Un* 
fS&e anberer Vxt t)in:geIontnten flnb, fo werben fiäf aOe mel^r 
ober weniger auf folgenbe Urfad^en jurttdfftl^ren Iciffen: S>ie 
jnerfl angefertigten WjUpcctoU. waren an einigen ©teilen mit 
3imt gelötl^et unb eö ifl entWeber in golge mangeü^after an= 
fertigung ober in golge forglofer SJefeftigung bitrd^ eine Un= 
bid^t^eit unter bem Sel^älter ®a9 entwid^n, weld^e^ fid^ 
entjünbete unb bie 3^nnI5t]^ung }um @d^mel}en Brad^te; aud 
ber baburd^ entflanbenen gr5|em Deffnung ifi bann ba0 ftftfflge 
^c^fftalm mit bem ®afe au^gefhömt unb biefed @emifd^ 
]^t fld^ entjttnbet unb ©d^aben angerid^tet. ®eit längerer 
3eit werben alle aKBocarBonai)^)arate nur l^art gelötl^et, Bei 
noml^after ßonoentionalfhafc fftr jeben eingcfeen SeWciö beö 
©egentl^eiW; augcrbcm pnbeteine genaue Sontrole |ebeö ein= 
jelnen Wfpcncttt^ ftcAt, fobag foU^e %sat, wie oBen erwol^nt, 
ItBerl^au^t nid^t mel^r DorEommen !dnnen.'' Sn ber Serltner 
^ol^ted^n. ©efettfd^aft erWol^nte @. (Slfter, gaBrifant »on 
®a§Beleud&tung«artiIeIn, ba§ ba« 8id^t ber aiBocarBonlann>en 
ein au^nel^menb weige« fei unb, wie ^of. Soge! aud^ mittelfl 
be« @<)ectrofcoi|)« nad^gewiefen, in feiner 3^^fammenfcfettng 
bem ®onnenIi(^te Sl^nUd^er fei, atö ba9 Sid^t gewdl^nlid^er 
©a^flammen ober ^etroIeumIam)>en. 3^^ Umß&nbe feien 
djDlerbing« Bei ber 8(nwenbung bed 9{a)>]^taUn§ ju Bead^ten. 
(Sinmal mn^ man ben %^))arat tSgGd^ neu f&Qen, wenn man 
il^n ununterBrod^en Benu^en will unb bann mn^ man ii^n aud^ 
wSl^renb feiner Sl^ätigleit einigermaßen ftBerwad^cn. *®tellt 
man il^n nSrnfid^ gleid^ nod^ bem S(n}ünben auf ba« SRa^mum 
feiner ^eOigfeit ein, fo wirb bie (gmärmung be« 9?ai)]^talin« 
Balb }u groß unb bie flammen fangen an ju Blalen unb 
unangenel^m ju ried^en, gau) Sl^nlid^ fo, wie bie« auc^ Bei 
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5ßetToIcuralain<)en gefd^iel^t, tocnn mm flc ju Anfang il^tc« 
^tennen^ }u l^eQ einfielt. 

2)te au^ bem 9{a))]^taltn bargeflellten SarB» 
jioffc nxirett auf ber aUßcmctnen bcutf^en ^atcnt= unb 
aWttfictfd^u^ätt^jicttttng gu granffurt a. 2». »on bcr gitma 
,,gatBtt)CTfc tjomt. SOJctfler, Sucin« unb iBrüninfl" in $ö^p 
in fcl^r gdungener SBcifc att^gcficöt. UeBcr bie Semjcnbung bcr 
goinfate biefe« ffitaBlijfenicnt«, fo mic übet bic 8ctcitung^= 
tocifc l^at ba« $ol^t. 5RotigMattO au«fü]^rUd^m aWittl^eilungcn 
geBrad^t benen n>tr folgenbed entnel^nten. 

Die $ö(^ficr 9?a»)ftalinfarBpoffc flnb butd^ ba« 8teic^^= 
))atent k)cm 24. J()>ttl 1878 unb ba^ 3uf<^6^<^(^ni ^om 3. 3)ec. 
beffcttctt 3a]^re« gefd^ttftt. S)ic iDarficKung berfclBen ijl einet 
ber toid^tigeten gortfd^ritte, toeld^e in bet garBeninbuprie in 
ber legten Qtxt gemocht n>urben, unb foUte ^arxpt^&i/liä^ einen 
CtfaC fttt Soii^eniae liefern. !Die gaBritetion ber 9?<H)^tann=: 
farBfloffe crfd^cint um fo Bebeutung^tooKer, aW eö burd^ fie 
gelang, ba« 3'la|>]^taßn, toiU^t^ Bi6|er nur »on geringer S3e= 
beutttttg für bic tJarBenfaBrilation gcnjcfen mar, nu^Bar ju 
madjen unb ju öemjertl^en. S)er SSerBraud^ ber Soi^enittc ifi 
in ber furgen S^it beö SSeflel^en^ biefer gaBrÜation fd^on 
tt>efentlid^ Befd^ränft werben unb in fletem äBnel^men Begriffen. 

S)ie S^arlad^farBe, frül^er eine ber tl^euerflen, ifi l^eutc 
eine bcr Bittigflen; bie mit bem »om 5Wa<>]^taIin aBgelciteten 
Ättnfl^>robu!t ^ergefieBten garBen Pub cBenfo fd^ön unb eBcnfo 
tid^tSd^t afö bie mit ber (Sod^eniKe erl^altenen, unb nur einem 
^orguge l^at bie Ic^tere e9 gu üerbanlen, ba§ fie iXUrffdupt 
]§cutc nod^ Benufet toirb, nämßd^ bem ber großem SBaÜäd^tl^eit. 
!S)ie SRa|)]^talint)onceau6 Befl^en einen l^ol^en ®rab »on ?8^s 
fid^Icit unb lajfen fid^ augerbem Bei il^rer großen S3ernKinbt= 
fc^ft jur gafer f(^on burd^ änwenbung i)on ©Suren aKein 
auffarBen. ©icBitben leine fd^wcrß^lid^en SSerBinbungen mit 
SBcijKri)ern, g. ©. 3i«wf<^^i ^^^ älaun, toie bic« Bei ber So= 
(^eniöe ber gatt ip, Wolter e« tommt, baß biefe Bei bem lang= 
bauemben SBalUnroceffe einen großem aSJiberfianb ju leifien 
termag, att bie neuen garBjloff«- ^Dagegen Befiften biefc ben 
Bcbeutenbcn »ortl^eil, baß fie Bei nod^ fo l^äufigem SBafd^en, 



1) »ergt a)etttf(i^e Snbullriegettung 1881, @. 390. 
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mWS fle t)or2ttert(i^ ol^ne SarBt>erIu^ vertragen, n^t im 
©eringflcn an (^önl^ctt verlieren, ütctmel^t bicfcttc feurig 
fd^atlc^rotl^c Sluancc Bcl^altcn, to%cnb Go^cnittcfd^arlad^ Bc= 
lanntUd^ nad^ bew crflcn ffiafd^en Bcbcutcnb tcrfictt unb nod^ 
unb na^ ganj Blau unb Braunrot)^ n>ttb. (SBenfo laffen ft^ 
bic 9ia<)^taßnfatBen tmt Beffcr juw gSrBcn ber SSaumtooBc 
üctttjcnbcn ate Sod^cntttc, njcld^e nur nttttclfl eine« fcl^r um- 
pSnbfid^cn ^roccffc« auf bicfer gafct ju Befefligen tt)ar unb 
bann nur l^cHc, ntd^t Bcfonbct« fd^önc garBcn gaB. ©ntge 
bcr neuen SatB)loffgru^)<)en ftnb Berufen, bic DrfeiHc ju er= 
fefeen, namcntlid^ baö fogenanntc ©orbcaujcrotl^, toeld^eg gleid^ 
fd^änc SarBen »ie jene liefert, fle aBer an Keci^tl^cit Bebeutenb 
übertrifft, änbere flnb orange=gcIBe garBen unb njerben flott 
glatoin unb Drlean« gebrandet, tocld^en fle eBenfaCi^ an Ht^U 
feit weit üBerlcgcn ftnb. Kußerbem l^aBen bie 9?a^)l^talitt= 
färben Bereit« SJertüenbung jur ^erjiettung tjon SadffarBen, 
jum SSrBen öon geber unb ^ier ^efunben. 

S)ie Bereitung ber garBen gefci^teft njie folgt: baö 9ia= 
<)]^talin tüirb guerft burci^ ^^^broj^lirung in Sla^jl^tol üBet= 
gefül^rt, nac^bcm man c§ mit ©(i^tt)efclfäure in bie ©ulfofäure 
Demjanbclt l^at. SSci bicfem ^roceffe entftel^en gtoei Qfomcrc, 
bie a unb b 5Wa<)]^talinfuIfofäurc, bereu Watronfalje burd^ Är^= 
flaHifatton getrennt tt>crben. Seim ©d^meljen berfelBen mit 
lauflifd^em Statron, moburd^ ber ©c^njefclfSurcrefl n)eggenom= 
mcn unb burd^ bic $^brojc^Igrui><)c crfefet toirb, cr^tt man 
bie ben Beiben ©ulfofäuren entfrred^enben S»a<>]^tolc, ba« a unb 
b 9^a\)|^tol 2>a« festere ifl für bie in «ebc pcl^enbcn 3n)edte 
ba« njid^tigfle. Um c« jur ^erfiettung K«lid^er garBcn Be= 
nufeen ju fönncn, muß e« wieber in ©ulfofäure termanbett 
werben, woBci wicber jwei 3fomere entflel^en, bereu Irennung 
burd^ fractionirte Är^flaHifation iBrer 5Ratronfalge au§ n)5f= 
feriger Söfung inbeffen nid^t gelingt. SBol^l aber lägt fld^ bie 
Srcnnung burd^ i^r y}erf^icbcne« »cr^lten in »egug auf 
tl^re imidfkxt in «Ifol^ol Bewerlfteffigcn. 2Ran i)erf&l^Tt baBei 
bcrart, baß man ba§ ©aljgcmengc mit 3 Bio 4 SE^. Sa8cin= 
geijl t)on 80 Bi« 90» SCraae« bigcrirt, bann flltrirt unb ba« 
fd^Wer WMid^c ©al^, weld^cö mit ®alj R Bejeid^net wirb, 
trodfnet, wä^renb ba« in Sfung BleiBenbe ©alj G unter 
SBiebergewinnung be« «Ifol^ote burd^ einbam))fen gewonnen 
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»itb. 3)a^ ©alj R bicnt jur ©crjlcKung bct toti^cn^ ba« 
©alj G jur ©ctoinnung bcr gelben gatBcn* 

!Die S3iÜ)ttng Wefer gatben erfolgt burd^ fog. Äu})<)elung 
bet befd^riebencn ©ulfofäute be6 b ^lo^^totö mit bcn Dtago« 
öcrBinbungen be6 ©enjott unb femet homologen, bet "pl^enolc 
ber ©enjolreil^c unb beten burd^ ßinfttl^rung »on üWctl^i^l unb 
Setl^t^I entflel^enben Sletl^et^ fon)te aud^ mit ben S)ia}Ck)erbins 
bungcn ber 9?a^)]^toIe unb bereu Witt^U ober Äctl^^lätl^er in 
fd^UKMi^ attalifd^er Söfung. S)iefe !DiajoIörper bi&en ^d^, toenn 
man bie ämiboberioate ber oben angefttl^rten &öxptx ber ©n« 
toirlung üon fal|>ctriger ©äure untertoirft, iooburd^ bie ämibo^ 
grtt^>i|)e burd^ bie S)iajogru^>^>e erfefet mirb. led^nifd^ fül^rt 
man biefe Dj)eration fo au§, ba§ mm bie göfungen ber falj« 
fouren Serbinbungen ber ämiboBtpcr mit ber Söfung eine^ 
äRolecttte fa^Ktrigfauren 9?atron6 unb ber jur Steimad^ung 
ber fat^etrigen Säure nötl^igcn ©algfäure unter Slbltil^Iung 
ber ftittffigfcit auf einige ®rabe unter aKmälig jufammen» 
bringt. SDie fiarle Slblftl^lung ifi )}on befonberer ^ic^tigleit, 
ba im anbem gatte fel^r leidet 3«rfefeung%obucte auftreten. 
& muffen be^l^alb in ber Sabril bebeutenbe 2)2engen Si9 
jur S)i^i|)ofttion flcl^en, ju bejfen igrjeugung in bem $8<^per 
(gtablijfement fiet« mehrere gro§e gi^mafd^inen »on 750 Äilos 
gramm 'ßrobuction ^xo ©tunbe fld^ in Il^ötiglcit bcfinben* 
S)ie fertige Söfung be« 3)iajoamibod^Iorib6 toirb in eine, mit 
Ämmonial öerfefetc ?öfung be^ R ober G ©aljeö gcgoffen^ 
mobei fid^ fofort ber garbjloff in <)rad^tig rotl^en glodten ab= 
fd^eibet. Die abgepreßten unb auf öcrfc^iebcnc SBeife gereinigt 
ten garbfloffe lommcn afö rotl^e ^ufoer in ben ^anbcl 3f^r 
$rei^ ifl bereite ein jiemlid^ nicbrigcr unb beträgt bei ben 
gangbarjicn 2RarIcn burd^fd^nittlid^ 7 bi« 8 iWarl ^>ro Äilogr. 

SnMgQ. 

SBir l^aben bereite im vorigen Oal^rgange biefe^ 3a]^r= 
bttd^« (93b. 16 ®. 362 u. f.) ber ©ae^er^fd^en patente 
(grtt>äl^nung getl^an, toeld^e bie iDarfieHung üon ÜDcriüaten 
ber Drt|o=9?ttroiimmtfäure unb ben ©omologcn unb ©üb» 
flitution«^>robucten bicfcr üDcrioate, fonjie bie Ummnblung 
berfclben in 3nbigblau unb öenoanbte garbfloffe jum ®cgcn== 
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fianb l^aBen; au(^ l^aBcn Vöit bafclBp Bereite ctn Äcfctat üBcr 
bie Untctfitd^utigctt gegeben, toeli^e über Vit ©lieber bct 3tt= 
biggtu})^)e na^ unb nad^ «uffii^Ittf geliefert l^akn unb att 
SSorlSufcr Bejiel^entfid^ aW bic Sajl^ bcr ncuejlen toid^tigcn 
Gntbetfungen auf btefem ©ebiete angufel^ett fmb. 3^1^ ®f= 
gänjun^ unfere« vorjährigen 3teferate^ ntJgcn bic fclgenben 
SWittl^cilungen bienen, loelc^e loir tl^eiW ben uiittlertDcile ou^r 
gegebenen ^atcntfd^riften *) ju ben So^er'fd^en ^tenten, tl^eitt 
einem t>m ^rofcffor Dr. Sieberniann^) im SSerein jur 
Scförberung beö ©etDerbfieißeö gu Serlin gel^ltcncm S?or= 
trage entncl^men. 

Den au^gang§<)unlt fftr ba^ neue SJerfal^ren ber @^n= 
tl^efe be§ 3nbigo bilbet iüic belannt bie ä^wratfäure. SBir 
l^aben bie ©arjiettung ber festeren au§ SSenjalbel^ifb (Sitter= 
manbeßlj burci^ Sel^anblung bejfelben mit ßfjlgfäureanl^^brit 
unb troienem »iatriumacetat (8b. 16 ®.'373) be|i)ro^n. 
?lber bereite l^at Saro iu bem nod^ fo neuem ©tabium bcr 
Sabrication be5 3fnbigo an biefem ^nnltc eine n>cfcntli(j^c 
ajerbcfferung be« Serfal^rcn^ burd^ SJermcibung bcr SSctn)Ctt= 
bung be$ tofif^icligcn efflgfäureanl^^brit« cingcfftl^rt. 9iaä^ 
biefem ber ©abifd^en ?lnilin= unb ©obafabril j)atentirtett S?er= 
fal^ren njirb 3i«itt^*f^ttre birect burd^ (grl^i^cn Don S3enjal= 
d^lorib^) mit efflgfaurem Slatron nad^ ber ©Icid^ung bar- 
gefiettt: 

CeHß . CHClj + CaHaOJfc^a = C^Efi^ + NaCl + HCl 

©enjald^lorib 3iwmtfaurc. 

S)ic fflilbung ber äitt^w^tfäurc erfolgt, inbem bie bcibcn 
e^loratomc be^ Senjamorib« mit aSBaffcrfloffatomcu ber 
(gfPgfäure ate ©algfäure austreten 

CH^ . CH[C1, + HJCH . CO,H, 

bal^er fld^ bie gormcl bcr S^tt^witfSurc toie folgt gcjlaltct 

C,H,.CH:OH • CO,H. 



1) ?kitetttf*rift 9h. 11857, 9hr. 11858 u. 9h. 12601. 

2) ä^erl^anbt. bed Sereind gut S3ef8rb. be9 ©eioerbp. ©i^mta^ 
beriete 1881, @. 177. 

3) 2)urd^ (StnUitcn t>on (S^lor in flebenbe9 2:ol^ol ^u erl^ten. 
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3)a bie faBtthnSgige S)aTfieIIttTi8 ber S^^^i^tfäute fo= 
nciäi j[efet nur 24)IuoI, ^Ux, ©oba unb ffifflgfSurc ctforbctt, 
btttftc bicfclbe Bolb ju geringen 5ßreifen geliefert toerben 
unb noä^ wandle neue unb nüfeUci^e ted^nifd^e Sertoenbung 
pnbcn. 

S)ic äiwttitfSure liefert bei ber ©el^anblung mit ®al= 
^>eterfaure: 

Sttttostntmtf&u« C.H,<NO. ^H . CO,H 

S3ci festerem ^roceg Bilbcn fxä^ immer gteici^jeitig pm 
ifomere SRitrojimmtfäuren (£)rtl^o= unb ^ranitrcjimmtfaure) 
bereu SSerfd^iebenl^eit auf ber »erfd^iebenen gegenfeitigen ©tett« 
ung ber Nl^altigen unb ber Gültigen @eitei^rjq)j)e be6 ©en= 
jote Berul^t. Stur bie Drtl^onitrojimmtfSure, in tt)eld^e bei gut 
geleiteter D^jeration 60 ^rocent ber angetoenbeten 3iwwtf5nre 
übergeführt njerben, ifl für bie S^ntl^efe beö 3fnbigoö benu^bar. 
S)ie aRet^obe ber Trennung ber beiben SKtrojimmtf&uren ifi 
S3b. 16, ©.373 befj)rod^en toorben. 

S)ie Ortl^onitrojimmtfäure fül^rt 83ae^er in Drtl^oni= 
tri^immtfäurebibromib über, inbem er fie im trotfcnen 3»- 
fianbe fo lange ber 6inn)irlung i)on gasförmigem ober flttfflgem 
Srom audfe^t, bis feine fernere ^omaufnol^me me^r fiatt: 
finbet S)er S3organg n>irb burd^ folgenbe ©leid^ung auS» 
gebrüdt: 

CeH4<cH*:CH.C0,H+2^' 

jOrt^onitrojimmtfäure 

= ^6Ö4<cflBr ^ cHBr . CO,H 

Drtl^onitrojimmtf&urebibromib. 

S)a« fo ermtenc ^robuct ioirb burd^ Umftr^fiattiflren auS 
Senjol gereinigt Sel^ufS feiner Ueberfül^run^ in £)r^onitro= 
i|>]^en)}I))ro)>toIfäure n)irb boS Stitrojimmtf ourebibromib in SUo^ 
l^ol gelöfl unb bie 2öfung fo lange unter 3"^6 ^^« ^^' 
bolif^er taliOfung ertoärmt, als nod^ Slbfd^eibung \>on 
83rom!alium fiatt^nbet. !Die 2öfun^ wirb l^ierauf mit SBaffer 
üerbünnt unb bie gebilbete £)rt]^onttro)>]^en^l)>ro)>iolfäure nod^ 
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bem SBbefHairen be9 Slßol^old mit @al}f&ure ausgefällt. 2)er 
l^icrbci fiattfittbcnbc SJotganfl Bctul^t auf ctuet «Bf^Oung 
t)on g»ct SWoIccüIcn SStomttKiffcrjloff uad^ folgcnbcr ©tcid^ung: 

^6Ö4<cHBr . CHBr . CO,H + 3 KOH 

Dttl^onitrojinraitfäurcbiBromtb 

— ^fl^4<c ! C . CO,K + 2 KBr + H,0 

Drt]^onitri)^>]^cn^I^)to^>ioIfaurc« Äali. 

üDie £)Ttj^o^itro^)]^eu^I^^to^)iolfäutc bcrtüanbclt fxäf Beim 
©rtüormcn mit Äalilauge fofott tt>citcr iu 3fatin nad^ foU 
genber ©leid^uug: 

OA<??b . CO.H - CO. + CÄ<?J>CO 

Drt]^onitroi|)ro<)iolfättre 3fatiu. 

aWan etflel^t, baß l^ier neben ber ?lBf))attttng bon ftol^len- 
f&ttte aud^ eine Umlagetung ber ©auetßoffatome flattfinben 
mviji. UeBer biefen com^Ucitt erfd^einenben Vorgang tottb 
l^offcntfid^ toeitcre äufHätung nod& gewonnen njerben. bringt 
man Bei ber SJel^anblung ber £)rtl^onitro^]^emjfI))ro^ioIfSttre mit 
Kalilauge au(( ein 9tebuction9mttteI, toie (EifenbitriDl^ Zvoain 
Bens ober SDtild^juder, @(i^n)efeITalium, ^antl^ogenfaure Salje 
ober bergl. in Äntoenbung, fo entfielet an ©teile bcö dfatind 
fofort beffen 9iebuction§<>robttct, ba« 3ttbigBIau. S)iefe 9lc= 
action Benu^t Sae^er pr ted^nifd^en ©etoinnung beS dnbigS. 

Sud^ lann man nad^ Sae^er bie Ortl^onitro^irnmtfSttte 
in Drt]^onitroj)]^enbld^IormiId^fäure, bicfe in £)rt]^<)mtro}>]^cmjIs 
o^acr^If&ure unb untere in 3nbigBIau unter (Stnl^Itung bed 
folgenben Cerfal^renS üBerfül^ren: 

®ie Ortl^onitrojimmtfäure toirb in tol^lenfaurcm 9{atron 
geföfl unb bie S5fung in ber HIte aOm&Iig mit Sl^Iorgad ge* 
fättigt, Bis baffelBe in BleiBenbem UeBerfc^uß auftritt 2)1« 
l^erBei {Id^ Bilbenbe Ort]^onttro)>]^en4ld^Iormimäure n)irb nac^ 
bcm «nfSuren ber alfalifd^cn göfung mit Äct^er e^rtral^irt unb 
burd^ aBbefüairen beS SSfungSmittett in fefler 9orm aBge» 
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fiä^tcben. S)cr SSotgang Bcml^t auf ber 5lbbttion üon untct« 
(j^forigcr ©Sure im Sntjiel^unflöjitfianbc an bic Drtl^omttos 
jttmntfSutc. 

P TT ^^^^23 P W ^^^^2' 

^«"^^(C,H)CO,H +. ClOH ~ ^«"^^(C,H3C10)C0,H 
Drtl^onittojimmtfäurc £)rtl§omtro^>l§cn^l4fonntId^fauTc. 

SaSitb nun bic Dttl^ottitro<)l^cn^l(3^(ormild^faurc in «Kol^ol 
gcßp unb mit ber bctcd^ncten äRengc ton altol^olifd^em ÄaK 
fo lange crtöärmt, aW nod^ äPbfd^cibung t)on Sl^lortalium cr= 
folgt, fo Bittet fid^ Dttl^onitroi^l^en^Iojacr^lfäure unter 3P6= 
flKiItung oon ßl^Iomaffcrpoff mä^ folgenber ©leid^ung: 

• *^(CAC10)C0^ + 2K0H 

£)rt|onitro^]^en^Ifäute 

— ^6"4<(c,H,0)C0aK + KCl + H,0 
Ortl^onitro^l^en^lojcact^lfaute^ Äali. 

SBitb nun bie au« ber alfalifd^en SBfung abgcfd^iebcnc 
Dttl^onitro^)l^n^lo|racT^Ifäurc troden ober Bei Oegcnttjart eine« 
8Bfung«mitteW, toie ©«cfflg ober ^l^enol, langfam auf 100» 
erl^t^t, fo fd^eibet fld^ unter ©a^enttoidlung dnbigoBIau im 
h^floKinifd^en 3ttf^<^nb^ (^B unb lann baffelBe inxä} Sel^anbeln 
mit ben getoöl^nlid^en Söfung«mitteln gereinigt merben. 

aud^ mit concentrirter (Sd^mefelf&ure unb ©fenoitriol 
geBctt bie SJitrojimmtfäurcberiüate einen bem 3nbigo äl^nlid^n 
garBfioff. «u« ben homologen unb ©uBjiitutionö^robuften 
ber ittitrojimmtfäure erl^dlt man unter benfcIBen Scbingungen 
l^omologc unb fuBftituirte 3nbigo«, unb bie Hoffnung liegt 
bal^er nal^c, bie Bi%r nur auf S3lau Befc^ränltc garBe be« 
3nbtgo« ju einer garBenfcala oon Onbigoarten ertoeitert ju 
fel^, toic bie« Bei ben «nilin= unb ÄlijarinfarBen Bereit« tu 
att«0ebe]^ntem SRaße erreid^t ifi. 3n ber STl^at l^at »ae^er 
Bereit« auf anbcrem SBege einen rotl^en 9?itroinbigo erl^alten. 

Die ted^nifd^e au«Beute an 3nbigo mag oon ber ^mmU 
fÄure gegentoSrtig etwa 20 $roc. Betragen, toäl^renb bie Sl^eorie 
ettoa ba« SJierfad^e biefer 9Renge in 3[tt«fld^t fieOt. 
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(g6 Bleibt nun nod^ bie grage ju erörtern, ob bcr Blnftt^e 
önbigo iüol^I mit betn natürlici^eti in jebcr C^injld^t concurrenj= 
fällig n>erben toirb. ©otocit cö ftd^ l^ierbei um baS gärBö5ermi5= 
gen bc^ lünjttid^cn 3nbigo l^anbelt, mu|, feitbem bie Obentität 
beö ®unji))robnctö mit bem 9taturj>robuct fefljlel^t, bie grage 
unBebingt Bcjal^t »erben; ber Ittnjilid^e garBjioff Beftfet fogor 
Dor bem natürlid^en barin einen SJorjug, baß er fofort rein unb 
in ber für bie gärBerei geeignetjien feinen SSertl^eilung erl^alten 
toirb, »äl^renb bie !äufli(i^en ©orten natttrlid^en 3nbigo« im 
Oel^alt innerl^alB fel^r »eiter ©renjen (20—80 ^roc.) 3n= 
bigBtau) fd^manlen, unb bamit namcntlid^ bem Sinläufer große 
©^tüierigleiten Bereiten, ©otoeit bie angeregte grage aBer 
bie 5Preiöconcurrenj Bciber ^robucte Betrifft, fo toSre il^re 
S3eanttoortung gegenwärtig voreilig, ba einerfeit« bie äugen- 
Blidlid^cn ^robuctionötojlen beö fünjilid^cn 3nbigoÖ filr eine 
erft einmal eingefd^ulte 3nbigotcd^ni! nic^t mel^r maßgebenb 
BleiBen, anbererfeitö für ein aBfd^üeßenbe« Urtl^eil aud^ bie 
©röße be« ^ßrei^rütfgangö Belannt fein müßte, ioeld^en na<^ 
auögeBrod^encm Soncurrenjfheit ber natürüci^e önbigo öor 
feiner SJerbrängung »erträgt Den möglici^en ^rei^rftdfgang 
barf man nad^ analogen Vorgängen Beim Slijorin unb ber 
Sod^eniHe tooifl auf minbcjlen« V2 Bi6 Vs beö gegentoartigen 
greife« fd^ä^en. 

@ine ber »efentlid^fien ©d^toierigleiten auf totKfyt man 
Bei ber lünfllid^en iDarfteKung bed 3nbigB(au« flößt, liegt 
in bem Umflanbe, baß man Bei ber Bereitung ber Ortl^onitro« 
jimmtfäure ber SSilbung ber 3ff omerien berfelBen, »eld^e für bie 
©^ntl^efe be§ 3nbigBIauö ttjertl^lo« fmb, nid^t oerl^ttten tonn. 
©ottte e« gelingen, bie gleid^jeitige ßntjiel^ung biefcr dfimies 
ren ju ber|inbem ober n>enigPenÖ bie SKenge ber entpel^CÄ= 
bem 9ieBen^)robucte auf einen geringen ^Procentfafe l^roB^ns 
brüdfen, fo toürbe ein njefentlic^er ©d^ritt get^n fem, ben 
filnfttid^cn önbigo bem natürlid^en concurrcnjfäl^ig ju ma^n. 

SleiBt fomit bie Soncurrenjfäl^igleit auf bem ^ui>tgc= 
Biet be« dnbigol^anbel« oorläuftg, bielleid^t für dal^re, nod^ 
eine offene grage, fo geigt na(^ einer Äid^tung ber lünfiru^c 
dnbigo fd^on je^t einen SJortl^eil oor bem natürGd^en, ber 
il^m einen SJorgug bor biefem felBft Bei etn>a« l^öl^erem greife 
fid^ert. S)urd^ |[nn>enbung lünftlid^en dnbigo« lann man nam:' 
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Ixä^ bie ©dftokxiflldttxi umgcl^en, todäft im Sattuubtudf bcm 
Drutfcti mit 3fnbigo barau^ etöxid&fcii, bag man eine toct= 
bidfte 3nbigoBH)e anjun>enbcn genötigt xjl, joeld^e tlbeiW bie 
feinere ®tat)iruttg bcr SWupet fd^led^t miebergieBt, t^cite ein 
auffallen unb ballet einen Scrlup öon 3nbigo üor feiner 
Sefeftigung anf ber gafer bcbingt^). S3ei bem lünfilid^en 
3fnbigo üermeibet man bie dnbigofiipe, inbem man jid^ gar 
nid^t beö fertigen 3nbigoö Bebient, fonbern biefen erft auf 
ber gafer auö bcr wäfferigen, geeignet öerbid ten Söfung öon 
5Rttro<>l^en^I^)ro))ioIf5ure unb 9tebuction^mitteIn ergeugt. ©ne 
S5erjlo^>fung ber ®rat)irung ifl 6ei biefem SSerfa|ren auöge= 
fd^Ioffen. S)a l^ierBei bie inbigbilbenbe Söfung bie gafer burd^^ 
tranft unb bie 3nbigoKIbung genügenb langfam l^ert)i)rjerufen 
n>erben tonn, fo umfd^Ue|t aud^ ber entfianbene -Snbtgo bie 
Safer üiel fefler unb äd^ter aM ber mittelft ber Äüj)e aufge^ 
brudtte. (gin Bef onbcrer SJortl^eil be8 neuen SJerfal^rcn^ liegt »ol^I 
nod^ barin, bag, ba bie Söfung beö 3nbigoBiIbner6 jefet belie= 
Big concentrirt aufgebrudtt »erben tonn, man mit fttnfißd^em 
3nbigo garBcntöne t)on fold^er S^iefe n>irb l^erfieDen Knnen, 
tck bieg Bi^l^er mittelfl ht§ gettjöl^nlid^en SnbigobrudCg nid^t 
mBglid^ tt)ar. 

S)iefe« aHerbing« Befd^rSnfte ©eBiet fd^eint fid^ ber fünfi= 
lid^e 3nbigo fd^on je^t eroBern ju n}otten. ^offcn njir, bag 
eö ber Be^äl^rten ®efd^id(Iid^!eit unferer njiffenfd^aftlid^en unb 
tec^nifd^en Sl^emifcr gelingen »erbe, ben ^roceg ber önbigo= 
Bilbung fotüeit ju üerBeffern unb gu »ereinf a^en , ba| ber 
beutfd^e Wnfilid^e Snbigo ein gefud^ter SBeltl^anbeMartilel 
joerbe. , 

UeBer bie Slnn^enbung be§ Ittnfllid^en 3nbis 
go§ in ber ©rüder ei. — ®ie göfung ber aufgäbe, bie 
filnplid^ bargejieaten ©lieber ber 3nbiggru^><)e in ber Sed^nil 
»erttJenbBar ju mad^en ifi burd^ eine neue, ber ©abifd^en 
a[nilin= unb ©obafaBril 2) j)atentirte SÜKctl^obe, bie SRitro^>l^e= . 



1) 5Cm prljlen treten btefe gel^Ier Bei ben Stteren 2(rten beö 
Äil|)enbrudf$, »entger Bei ber ^i?brofuiflttiM)e »on ©d^iHjeuBerger 
auf, bie fld^ inbeffen burd^u« nidf^t in allgemeiner Slntoenbung Be* 
flnbet. 

2) CJemiferjeitung 1881, «b. 5, @. 644. 
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ntflipxopxtH\&uxt ju rcbucttcn, »cfcntUd^ gcförbctt njorben. S)icfc 
SWetl^obe Bcrul^t auf ber «ntoenbung bc« jantl^ogenfattrcn 

5Watton6 CS<g2a^» in atta«Wct gäfung. UeBctWgt mau 

ein ®cmif(i^ t>on Drt]^onitro))]^en^lj)toi|)toIfättrc unb j?ant]^ctt= 
fautcm Stattütt in aMifd^ct giJfung njäl^rcnb einiger ^txt 
m fettfl, fo tritt fd^on in ber Äälte »icbuction ber ©Sure 
unb dnbigoBilbung ein. Sebrudt man mit einem beratigen, 
jttijor öerbidten ©emifd^e ein ©etocBc unb lä^t baffelBe einen 
3:ag ober p>tx Slage bei ge)Di}]^nIi<i^er !£em))eratur an ber 
guft l^ängcn, fo cnttt>icleft fid^ ber garBjioff auf ber gafcr 
felBfl. Wftan n^äfd^t al^bann lalt auf ber SSSafd^mafd^ine unb 
jiel^t bie ©tüdte nad^l^er iuSl^renb einer l^atBen ©tunbc in 
fod^enbem SJaffer, ober Beffer in einer l^)rocent. Söfung tjon 
Ir^flattiflrter @oba um. ÜDiefe Sel^anblung be^toedtt, einen 
unangenel^men, t)on 3^^f^6iind^)>^^bu<^^^n ^^^ Xantl^ogenote^ 
l^errüVenben @erud^ 3U entfernen. SRod^l^er jiel^t man burc^ 
ein fd^njad^e«; lautt)armc6 ©eifenBab. Äod^eiÄc ©eifc fd^obet 
ber ©d^önl^cit ber garbe. 

3)ie üor bem jrantl^ogenfaurem tati gur SSertoenbung gc^ 
fommenen atebuctionömittel ^tten ben Siad^tl^eil, ba§ man 
}ur (gnttt>id(elung be^ garBjioff« SBärmc geBraud^te. ® toar 
aBer unauÖfttl^rBar, bie rid^tige ©rcnjc l^injld^tlid^ ber ^äU 
bauer ber (gintoirfttng unb ber ^öl^e ber SCem<)eratttr ju flnben, 
ba Bei bem geringfJen UeBerfd^reiten berfelBen bie garBc litt 
unb fogar jerflört »erben tonnte. 

S)ie aSerl^&Itniffe üon 9litro})]^en^l))ro^>iolf5ure unb ^con* 
tl^ogenfaurem @al}e fönnen in giemlid^ n)eiten ®ren}en fd^nxms 
len; aW äHali »irb im aUgcmeinen Sorajf angctoenbet 
golgenbe 8tece^>tc l^aBen fld^ aK ^>raftifd^ Bemffl^rt: 

©tärfefleiper öon 150 ®r. ©tSrIe ^>ro 1 8it. l ftgr. 
?Htro^)]^en^Ij)ro^)iolfättre, 25 j)roc. 5Pafle . . 400 ®r. 
Soraj fein ge^pulöert , . 50 ,, 

2Ran »ermifd^t guerp bie 9?itro^>l§en^I>)ro^>ioIfanre mit 
bem Sora;, trägt ba$ @emifd^ fobann in ben fileifier ein, 
ettoSrmt gelinbe unb läßt unter Umrttl^ren erfalten. Cor 
bem IDrudten fügt man attbann l^inju: 

lantl^ogenfaure^ SRatron 150 ®r. 
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(gilt anbete« 9tecö|)t gieBt an: 

©tärtcHctjiet 1 %. 

3?itto^)]^en^Il>roi|)iülfäurc 25 pxoc 560 ®r. 

Sotay 148 ,, 

3Eant]^ogenfaure« 5Watton 210 ,, 

SKit biefcn Sermtntffen erl^alt man ganj bunlle Söne. 
SBünfd^t man l^etterc Siummem, fo cou^)iTt man bie urfj)rttn85 
fid^ gatbe mit ©tätleHeificr, bem auf ba« Sttcr 100 @r. 
Xantl^at jugefefet flnb. S)te garBe mu§ fofort nad^ ber S)aT= 
ficHung aufgebrudft toerben, benn fic getfe^t ^if t>on fctbji 
fcci gewöl^nltd^cT SEcm^jetatut fci^on nad^ einigen ©tunben. 
(StttHiÖ l^altBarer iüirb fie, »enn man jiatt bcö a?ctnt]^ogen= 
fauren 5Rattün§ eine cntj^jrcd^enbe SKenge 3i^*f<^Ij (^wtd^ ^<><>= 
^>elte 3^^c6ii^fl ^^^ Stattonfaljc« mit 3^^^^^^^ etl^alten) 
Dcmcnbet. SKan imjjtägnirt in biefem gaUe baö ®ctt)eBe 
bor bem ®rud(en mit einer Söfung »on fol^lenfaurem Sali 
(200 ®r. im ?iter). Stac^ bem S)ru(fen toirb !att geicafd^en, 
burd^ ein ©äureBab (HaOS^ üon 2 o B) ^>afflrt, njicber ge= 
Xü(i\6ftn unb gefcift. S)aÖ Beflc SJerbidtung^mittel ber 5pi^en^t 
<)ro^)iolfaure ift ©tSrIefleifter; Sragantl^fd^leim, @ummi ober 
geBranntc ©tärle geBen weniger gute aiefultate. ©tatt ber 
garBe ba« Sant^t jujufefeen, fann man aud^ ba« ©etoeBe 
oorl^er mit einer 10 — 20^)roc. Söfung biefe« ©algeö imi|)räg= 
nircn unb nad^l^er ba6 t>crbidftc ®emifd^ oon ^l^en^t))rot)io!= 
faure unb S3orajr aufbrudfen, ®ie garBe cnttt)idtelt fid^ Beim 
Rängen, n>ie im oor^ergel^cnben Satte. 

Da« S)5m^)fen erträgt ungltidttid^er SBeife ber Iltnftlid^e 
3nbigo ntd^t. SJerfud^t man bic garBe fiatt burd^ ^Sngen 
burd^ ®äm^>fen ju entttjidfcin, fo erl^Slt man biet weniger 
bunflc unb baBei fälble unb unfd&öne 5Ruanccn. 6« ift bie« 
«in fel^r großer Stad^tl^eil, benn feit etma 10 Salären l^aBen 
ftd^ bie S)am^>ffarBen immer mel^r unb mel^r eingeBürgert 
unb e« h)5re oon größter Sajid^tigfcit, ben önbigo gleid^jeitig 
mit älijarinrotl^, ben 8arB^oIj=ei:tractcn, Soeruleifn u. f. ». 
aufbrudten ju fönnen. S« tji jebod^ bic Hoffnung nid^t au«= 
gefd^loffen ein äJcrfal^ren ju ^nben, bie garBe in ber S)ämj>fe 
JU entmidteln. 

Unter ben jefeigen Serl^Sltniffen fann man bie "ißl&en^I^ro= 
^)iolfaurc glcid^jcitig aufbrudten mit garBen, bie jur ßntmid(e= 
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lung bc« S)attt^>fenö nid^t Bcbttrfcti, tote g. S. anifittfAtoarj 
ober Sated^u. SWan lann aud^ gleid^jcittg bie SHtjarmoeijett 
aufbruden unb nad^ (Sntn>td(elung be$ dnbtgo unb 3i|trung 
ber Seijen in aKiaartn auöfdrBcn. Diefeö Icfetere Serfal^Tcn 
ip aBct ettoaö umftäiiblid^ , unb man wirb im ättgememen 
borjicl^ett, in foÜ^cn gSKcn neBcn SHigatinrot)^, flatt be« 3n= 
biflo, SlnilinMau aufjubtuden, oBgleid^ baffelbe toeniger ed^t ifl. 
aSJie e6 fd^eint flnbct bie $ro^>iotfäure in (gnglanb fd^on 
eine fcl^t au^gcbel^nte SSertüenbuna. 3n SKüB^anfen toirb fie 
K§ icftt nur in einer großen gabrif in Bebentenbem aWage 
bertoenbet; e$ iß aBer angunel^nten^ bag c$ ftd^ and^ in ben 
anberen in niel^r ober minber großem aWaßflaBe einBftrgcn 
toirb. aSJa^ ben Wnfilid^en 3nbigo fettfl anbetrifft^ fo fd^eint 
Bi« jegt auf eine ted^nifd^e 3)arpeHung beffelBen leine au«» 
fld^t ju fein. 3)er $rei8 ber 25 <)rocent. 9iitro^)]^en^Ii)roj>iot 
fSure Betr&gt angenBlidlid^ 12 3KarI ettoa. 

Auf bem ©eBiete ber ^^Ja^ierfaBrilation flnb fel^r Be« 
ad^tenömertl^e gortfi^ritte jn berjeid^nen. äfö ein neuer ^ifa^ 
xat, ber borauöfic^tUd^ in Änrjem eine fel^r au^gebel^nte ^er= 
Breituttg finben toirb, ifl ju nennen: 

S)er ^ai|)ierpofffanger oon S. ©d&urid^t in 
©eiermül^le Bei ©ieBenlel^n (S)* SR. $. 5»r. 5427)l 
Diefer St|)j>arat l^at ben 3^^*^ ^^^ S^fem, »eld^e tl^eite öon 
ben !poI][änbem t^eitt bon ben '$ai)iennaf4inett trofe ben an 
biefen angeBrad^ten Belannten ©tofffängem entfd^ÜH)fen^ auf= 
jufangen unb nu^Bar gu mad^en. "bie SRenge be^ burd^ ben 
©d^urid^ffd^en Sanga)))>arat gu getoinnenben^ Bi^l^er mit ben 
äBfaKtvSffern ^>rei§gegeBenen gaferfloff^ Beträgt ntd^t tt>eniger 
ate 4 Bio 7 $roc. be« <)robttcirten ^a<)icr6. Verfette ifl jur 
erjcugung orbinärer 5Pai>iere unb ^a<>^n fel^r tool^l bertoenb- 
Bar unb mad^t bal^er in htrjer Srifl ba9 gur StuffleHung be§ 
8^)^)arate« erforberlid^e a[nlagela^)ital Bejal^lt. UcBerbieß gc^ 
toäl^rt ber ?t|>j)arat nod^ ten »eiteren SSortl^eil, baß er bie an9 
ben ^a^)terfaBri!en l^erborgel^enben SlBtoäffer bon einem großen 
S:i^eite ber fle berunrcinigenben, ber gäulniß unterliegenbcn 
organifd^en ©uBpangen Befreit, unb bttrfte bal^er ber ©d^uric^t'« 
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f^e ©tofffStigcr um fo mel^r an Scbeutung genjinncn, tottm, 
tt)ic gu ttmoxUn fielet, i)on Seiten bet SBcl^ötben fhcnflcre 
SKaßtcgeln jur Setl^ütung bet Verunreinigung bcr gluß« 
tofiffer huxif bie (gffluüien ber tJoBrilcn ergriffen toerben. 

Der Sl^jKirat, njelc^em ottc auö ber ^j>ierfaBriI aBIaufcns 
ben gaBrilationömäffer jugefttl^rt toerbcn, ifl ein auf ©Sulen 
rul^enber, »on mer ©eitcnnjonben aBgefc^Ioffcner langer Äanal, 
au« ^olg gefertigt, unb flettt fid^ in feinen !paui)tt$eilcn fofc 
genbcrma^en jufammen: 

1. S)ie 3ttW^wg«rinne. 

2. ®er ©anbfang. 

3. 3)er SJorraum, in »eld^en ba6 »om ©anb gereinigte 
floffl^altige SBoffer fld^ ergiept. S)iefcr Torraum fielet un= 
mittelBar mit einem Mafien in SerBinbung au^ njeld^em baö 
aSJaffer burc^ baö oBere mit göd^em »crfel^ene Srett in ben 
eigentlid^en gangraum ol^nc Störung tritt, 

4. Der eigentliche Sttfonberungöraum. Der SJoben be^^ 
fetten toirb burd^ eine gatteneinlage geBilbet, njeld^e mit einem 
ben Sffiflnß ober baö Durd^laufen be^ SBaffcrö gefiattenben 
ÜRetaUpeB Bebedt ifl. Diefer Kaum ift burd^ eine ®(^eibe= 
»Hxnb in jtoei glcid& große Sl^eile gefd^iebcn, baburd^ foB Bes 
jtoedt tt)erben, baß ber 8BfonberungÖi|)roce6 Einerlei Hnter= 
Bred^ung ju erleiben Brandet. SWan leitet nämlid^ aBroed^felnb, 
unb jtoar nad^ Sebürfniß bcr Steinigung, ba§ äBfaHmaffer 
Balb auf ben einen, Balb auf ben anberen SD^eil beö tJang^ 
räumet. Die Steinigung bcö einen Sl^eile« ^erfolgt getoö]^n= 
lid^ nod^ einer KrBeit^geit Don 12 ©tunben. 

5. Da« ©d^lußBrett, meldte« bie ^öl^e be« SBafferpanbe« 
ottf bem Ä<)<)arat angteBt, neBfl einem tSang be« oben aB= 
fattenben SBaffer«, toeld^er bie »eflimmung l^at, ba6 UwXftx- 
fpn^tn beffelBen ju oermetben unb il^m eine Bepimmte aBs 
taufenbe Stid^tung }u geBen. 

Die (grfinbung Berul^t nun barauf, baß baö ben verloren 
gel^enben ©toff entl^altcnbe äHJaffer auf bem unter 4. Bejeid^^ 
rieten 8taum einen langsamen, geregelten (Saug erl^ält. 

Die ^^flangenfafern, beren $oren M *^w^^ Umtoanbeln 
in ^ierfioff mit SEBaffer gefttttt l^aBcn, bcnen außerbem öer- 
fd^iebene 3*^f% anl^aften, erlangen eine größere ©d^toere ate 
ba« aSBaffer unb fe|en ober lagern fid^ Bei bem langfamen 
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SoYtbetoegett bed leiteten auf bad ben 8oben bed ^^xtroted 
Btibenbe aRetaUfieB ab. S)te$ gefd^tcl^t natürlid^ ttad^ unb 
nad^, je' nad^bcm bic gafct länger obet Üirjet, \iftx)txtx ober 
leistet ifl. ®tc gafet füibct burd^ ba« aufgef^nnte SKetafit 
fteb beti gen)ttn{(i^ten älnl^alt jum ^fa^, au(^ gemattet biefed 
©icB, bafe au^ ben aBgefefetcn ©tofffd^id^ten baö SBaffct ob« 
tro^>fcn unb aBfWem !ann, fo bafe jld^ bct ©toff fii^riefeUd^ 
in jiemKd^ txointx SEBeifc abräumen (abrollen) lägt. Dele, 
gette bon geringerem f})ecifif(i^en ®en)i(|tc aK SBaffcr, mttjfen 
fid^ auf bcr OberflSd^e beffelben anfammeln unb mit bem 
abfliegenben SBaffer überfatten. 

3m Anfang toirb jtoar ba§ auf ben Slbfonberung^raum 
gelangcnbe SSJaffer burd^ bie äRafd^en be^ ©iebe§ laufen, bod^ 
in futjcr ä^xt fd^on »erben bie ÜRafd^cn burd^ bie im SEBaffcr 
mitgefeierten gafern bebedtt unb berflo^)ft S)aö SBaffer ton* 
nun erft ben 9laum anfüUen, unb 3toar nad^ unb nad^ gu 
ber $ö]^e be« ©d^Iußbrette«, toorauf eß ftber baffette, »du 
ben gafern gereinigt, abföBt. 

S)ie fd^ttjercn S:i^eile; öornel^mUde ben ©anb, fonbert bct 
am Äo^)fc be« 3l^)^)arat« angebrad^tc ©anbfang ab, bejfen 
äJoben eine bem Stoße eined £)fen9 äl^nUd^e Satteneinlage 
l^at. ©erfelbe äl^nelt feiner gorm nad^ ben in ber $a)>iers 
fabrifation fd^on befannten ©anbfängem. 

3)ie ©röge bed gan^n ©tofffänger^ ri(^tet fid^ nd<^ ber 
aRenge be^ 3ufliegenben SlbfaQmafferd. 3)ie S^imenfionen be^ 
9)))>arated muffen nad^ ber äRenge be^ aufliegenben SEBaffer^ 
bemeffen toerben. 3e größer bie ©reite bc^ gange« ip, 
in beßo bttnnerer ©d^id^t toirb ftd^ bad äBaffer über bot 
9(aum verbreiten unb baburd^ eine beffere Slbfonberung er- 
gielt »erben. 

Unter bem Stamen ^albcellulofe toirb bo^ 
©ötjc« unb ©dSiuIaei) in ©aufecn (!B. »i. ^. S«r. 12565J 
ein gabrilat in folgenber SBeife l^ergeßeUt 3>ad kwn ber 
Sorle befreite $ot} »irb in ©tttdCe gefd^nitten unb in einem 
J^od^er unter geringem B^f^ ^^^ ßalflauge gelobt hierauf 
toerben bie ^oIjßüdEe auf einer 9ta$))el nad^ Svt ber gatb» 
l^oljrad^ln jerlleinert. S)ie gemonnenen ®p&at toerben toicber 



1) 2)tngter'd ^t^t. 3oumal 1881, «b. 240, @. 162. 
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in einen Ä^et gebtaii^t nnb mit einem ä^f^fe ^^^ laufiifd^er 
©üba gelod^t. 3)ie butd^ biefc eigentl^ttmlid^c Sel^anblunfl bc§ 
$oIje§ gewonnene ^alBcdlulofe tüitb in §ofl5nbevn tootges 
malzten, auf Stafftneutcn au^gemal^len unb gelangt t)on Iefe= 
teten birect auf bie ^!Pa^)iermaf(i^inc jut SSetatBcitung. 

geuetBcfiSnbige^ ^a^)ier. 8. ^toBeen^) in 
»erlin fleHt neuerbing^ feuerBcflänbige^ ^o^jiet l^er (9Ieid^0= 
^xitent) unb jmat t)orjugö»eife au« Sl^BefL ® »erben baki 
juetfl bi« 95 2:1^. ä«Bcf^afern Befier Dualität in einet Söfung 
Don üBetmanganfaurem ftali genjafd^en unb mit fci^toepiger 
©ante Bejubelt, ttjoburd^ biefelBcn geBleic!^t tDetbcn. S)iefcn 
fo »orBereiteten gafem »erben 5 2^1^. gefd^liffener ober ge= 
mal^lener ^oljfioff, »ie er in ben ^a^icrfaBrilen S5ertt)enbung 
finbet; jugcfe^t; bann »irb biefe ganje aWaffe unter Sei= 
fügung t)on Seimwaffcr unb Soraj: in ben ^oHänber gcBraci^t 
unb nad^bcm fie biefen, auf ba« innigfie gemifii^t, »crlaffen 
l^ot; ju ^ier »eiter öerarBeitet; bie SScrarBeitung gefd^iel^t 
burd^ ©(i^ö^)fen ober man Pellt l&Utrxpapitt ^tx, »oBei ^ 
auc^ leidet SBaffcrjeid^en barin auBringen laffen. S)a« fo bar= 
gepellte ^i5aj)ier l^at eine glatte DBerpSd^e, bie burd^ ©atiniren 
nod^ geeigneter jum ©d^reiBcn gemalt »erben tonn; e« »iber= 
Pcl^t nad^ ben bamit angepeilten SSerfud^en fogar ber SBci6= 
ßlül^l^i^e. 

3um ^erpeUen einer feuerfepen DrudtfarBc unb einer 
f euerfepen ©d^reiBtinte Benu^t gtoBecn eine SKifd^ung oon 
^(atind^lorib mit Saöenbelöl, »eld^cr für bie SarBe, fofem pe 
fd^war^ fein foK, 8am^)enm6 unb girniß, für bie ©d(|reiBtinte 
d^inepfd^c Sufd^e, SBaffer unb araBifd^er ®ummi in tjariaBlem 
SSerl^ältnig jugefügt »erben. ®utc JRefultate »urben mit fot 
genber 3ufammenfe^ttng einer feucrfcPen garBe crjielt: 10 SCl^. 
trodtne« ^ßlatind^lorib, 25 S:i^. gaöenbelöl, 35 I)^. 8am<>cnru§ 
unb 30 i:f). girniß. a)a ba« ^latind^lorib fel^r J^^groöfopifc^ 
ip, fo »irb e$ jucrp in bem '^ßorceHangefag; »orin bie garBe 
Bereitet »erben fotl, fd^»ad^ er»Srmt, um bie geu(^tigfeit 
attÖjutreiBen. SBenn eö ooHpSnbig trodten ip, »irb Saoenbelöl 
jugefefet unb bann bie ÜWifd^ung fo lange gerül^rt, Bi« bie 
®a$ent»idfelung aufhört, ^u ber fo erhaltenen fd^nxtrjen, 



1) 2)cutf(ä^ Snbufhicgettung 1881, @. 390. 
3al^r6. ber örflnbatt. XYIL 27 
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tl^cctattigcn ober fijru<)attigcn ÜRaffc ttjcrben 8<mn>entu6 utib 
gitnife tn Keinen "iportiotten jugefe^t. SSeim ©Ittl^en be§ mit 
bet gorBc Bebtudten $a!|>tere« toirb baö ^lotin bttt<i^ bcn im 
iompvxxvi^ Beflttblici^en fiol^fenfloff tebuciict unb Bleibt aK 
fd^toatjBtauner Sliebetfd^lag jurüd. S)iefe 8tebuction lann 
jdbod^ nur in fel^r geringem SKaße ober unter Umjiänben gar 
ni(^t fiattftnben^ roenn ba^ ^latin nid^t fättrefrei jur SSer= 
n>enbung gelangt. S§ ip bie§ j[ebod^ naii^ bcr oBigen SSor= 
f(i^rtft fel^r leidet ju bermeiben, unb ifi barauf bie größte auf= 
mer!famleit Bei ^erfiettung ber ©d^toärge ju xtäfttn. 

Sine gut fliegenbe feucrfeftc lufci^e ober lintc jum Se= 
fd^reiBen beö fcuerfefien *^a^>iere^, bie mittelfl einer gen>öl^n-' 
iid^cn SKetattfd^eiBfcber aufgetragen tuerben !ann, l&%t fU^ 
l^erfleHen au$ 5 2:1^. trodnem ^latind^lorib, 15 Zf). gaöenbeÖI, 
Ib ^. d^ineflf(^e SCufd^e, 64 ^. ffiaffer nnb 1 21^. araBi= 
fd^em ®ummi. 

S)urd^ bal Patind^Iorib erlitten bie ©(^riftjüge oxtä^ 
bie eigcnfd^aft Beim ©lullen beö ^ier6 tran^^Ktrent gu er= 
jd^einen, fo bag felBfi ein bon 8taud^ gefd^toSrjter ober auf 
anbere SBeife^ unlefcrlid^ geworbener ÄBbrudt ober eine ^anb= 
fc^rift toäl^renb beö ®lü]^enÖ leidet le^Bar loirb. 

@onad^ ift e9 möglid^, n>id^tige 3)ocumente u. bgL in bet 
SBeife l^erjufietten, baß toeber ba^ Befd^ricBene ober Bebrudtte 
ÜWaterial nod^ bie ©d^rift ober ber 3)rudt burd^ geuer jerftört 
öjerben !ann. 

eifenBal^nräber au« ^a)>ier. !Bie S5rüd^e ber 
Stabreifen an SifenBal^ntoagen^ mie fle in ben falten äBintem 
ber legten Qcäfxt l^äufig borgefommen flnb, l^aBen il^re äJer* 
anlaffung, loie bie ^^ä^x. b. SJ. S). (SifenBal^nbertoaltungcnO 
Bemerlt, ^u:|)tfäd^lid^ in bem ju fd^arfen äufjiel^en ber San- 
bage auf ein nur toenig ober gar nid^t elafiifc^e« Stabgefiett, 
fomie in bem S3efal^rcn l^art gefrorener ©tredfen mit bicfen 
«Obern : 2Rit mä^^t auf biefe Sl^atfad^e ifi feiten« t)erfd^ie=: 
bener gad^männer nad^ einer ^abconfhuction gefud^t tt)orben. 
Bei toeld^er ol^ne gu fd^arfe« Sufjiel^en ber SSanbagc Beim 
elajHf^en Stabe bie ©ic^erl^eit beffelBen eine möglid^ji große 
ifi. Um ein aBfolut fld^ereö Siab gu l^aBen, glauBten bie 



1) SSergt 2)ctttf^ Subuthiegcitung 1881, @. 373. 
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meifien Ztdfmhx für ba^ SWatcrial bet 8iabBr^>cr tclbfi nur 
a»etatt MfjUtn ju bütfcn. Sei äntoenbung t)on äKctatt ifl 
aBet bic Sttci(i^ung einer jtt)cdtentf^)Tcd^ciibcn Slafiicität bc6 
9iabWT^)et^ fd^on »on t>oxvX)txm au^gefd^loffen. S)ie gttnftiflcn 
Crfal^tungen bagegcn^ toeld^e in biefer Sejiel^ung im 2[ögc= 
weinen mit ^oljtSbctn gemod^t tootben finb, veranlagten ben 
©cbanicn, ein 3tab ju confirniren, »cü^eß bic guten (gigen^ 
f elften be« ©olje« Bejlftt, ol^ne beffen (Sd^toäd^c ju tl^cifen. 
Ate ^au^)tf(i^tt)äd^e ber ©oljräbcr bttrftc ju Beäeic^ncn fein, 
bafe hie ©oIjfd^eiBen anö t)ei^(i^icbenen Jl^eilcn sufammengefeftt 
»etben muffen, fo ba§ Bei bem ©(^toinbcn be« ^oljeö bie 
9l5ber t)ielfa(ä^ lofe unb bcfcct getowben finb, tooju noc^ ber 
unangencl^me Umflanb tritt, baf ba§ ©olj für fld^ Bei groger 
^i^e fd^totnbet, mSl^renb bie 99anbage ^(ei^jettig fid^ au^bel^nt, 
fott>ie nmgelel^rt Bei Siäffe unb Aalte tm SBinter bie Sanba^e 
fld^ äufammenjiel^t, n^Sl^rcnb ba« ©olj quiöt unb größere !Dts 
menponen annimmt. «Bgefel^cn aBer t)on biefer unangenel^men 
©genfd^aft l^aBen flif bie ©oljräber im UeBrigen gut ImSXfXt 
unb ip ein ©jmngen von 8tabreifen auf bcnfcIBcn tiettcici^t 
nirgenb^ ju confiatiren. 

K^ ein bem $oI}e in Sejiel^ung auf (Slafticität äl^n^: 
lid^d äRaterial Bietet flc^ nun ein fefigetrodneter unb burd^ 
l^^braulifd^en üDrud comj>rimirter ^ai>ierfioff bar, ben man in 
ganjen ©d^eiBen barfiettcn lann. «nf «ntegung be^ OBer- 
mafd^inenmeifier^ ginlBein in ®t. 3ol^ann=®aarBrttdfen unb 
be6 SBerhneijicrö Saefar ber Sleid^^eifenBal^n l^at bie Oet 
^poippt' unb SadttKtarenfaBril ber ©eBrttber äbt ju g<>TBad^ 
nai^ üerfd^iebencn Serfud^en einen fo^cn ^aj>ierftoff ]^erge= 
fleOt, n)eU^er ein t)oinommene^ 3RateriaI fUr SifenBa]^nn)agen:: 
räber barBietct. SWit ©enel^migung ber Bttigfi(j^en SifenBal^n« 
birection in granifurt a./ÜR. flnb in ber ®fenBa]^n]^att|)tn>er!s 
fiätte gtt ©aarBrttden unb in ber ©feuBal^ntoagenräberfaBrif 
ber ©eBrüber t)an ber 3^t>^^ i" 3)^»^ Bereite eine än= 
jal^l compUttx SRabfäfte mit ^terf(^eiBen fertig l^ergefiettt 
unb attbann in ©cBrau^ genommen tDorben. S)erartige Siabf S^^ 
mit @(!^ciBcn an« ^at>ier|ioff Bejtnben fld^ fd^on längere ^txt 
an SaSagen in regelmäßigem ©ienfiej fle l^alten pd^ ganj 
tabello« unb jeigen toal^rcnb ber gal^rt ein fel^r fanfte^ Saufen, 
ol^ne irgcnb toeld^e« läpige ©cräufd^ ju oerurfad^en. 3n 

27* 
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amcrite l^at man Bereite feit 10 Sollten &^nliiit JRäber ]^cr= 
gcflcttt unb in ben SSctid^tcn bct bcutfd^cn Ingenieure ttBer 
bie Äuöfiettung ju ^^ilabel^>]^ia finbcn ^^ gftnfHge Uttl^eile 
übet bort auögejiettte berartige gabrÜate. SBegen il^re^ fanften 
Saufend n^urbcn fte bort feit 1876 auöf(ä^Iie|li(i^ ju ®alön=, 
^crfonen= unb ©d^lafwagcn Benuftt unb bon bcutf^cn SSSerlcn 
»erben Sanbagen für fold^e äiäber in Bebcutenbcn 9Raffcn 
nod^ ämcrifa c^ortirt. SReBen ber großen ©id^erl^eit gegen 
Unfälle burd^ SteifcnBrud^ l^aBen biefe 8täber toeiter nod^ ben 
fel^r großen SJortl^eil, baß bie Sanbagen ber SlBnuftung weniger 
auögefc^t ftnb, att bie Söanbagen auf l^artem Unterrabe, 
gefttereö ifi burd^ einen Bereite feit S)ecemBer 1880 laufen^ 
ben ©afe äd^fen conftatirt toorben. SDirecte Serfud^e mit ^ro= 
Ben bon com^jrimirter -ßa^jicrmaffc l^aBen ergeBen, baß biefcr 
©toff unter großem l^^braulifd^en SDrud immer nod^ eine Be= 
beutenbe ©lafKcitat jeigt, todSft Sigenfd^aft fel^r günfiig auf 
bie ©rl^altung ber SBanbagen unb beö DBerBaue^ eintt>ir!en muß. 

Dualität^normen für $a^>ierfortcn. S)em "ißrof. 
Dr. $ artig in SDreöben ftnb in ben legten 3a^ren bon 
Sel^örben unb anberen ^a))terconfumenten toieberl^olt ^<>ier= 
^)roBcn berfd^iebener ärt jur gcflfteöung il^rer ®üte, tn^Be= 
fonbere il^rer gefammten Sffiibcrjlanb^fäl^igfeit gegen me<^anif(!^e 
©intoirfungcn, üBermittelt toorben. Änbrerfeit^ tourben il^m 
aud^ bon berfd^iebenen §aBri!anten, bencn e6 mit ^erfleHung 
Bcfler Oualit&tcn (grnfi n^ar, ^ßroBen jugejicHt, an bencn cr= 
meffen n^erben fonnte, toeld^e geftig!eit^= unb !De]^nBar!eit6= 
»ertl^e juberläffig Bei gutem SBillen unb Bei forgf&ltiger S)urd^= 
fül^rung be« gaBrifation$^>roccffeö für bie toid^tigeren $a^ier= 
forten crrcid^t toerben fönnen. äu^ ben gal^Ireid^en GrgeBniffen 
mit $roBen ber (enteren unb für eine angenSl^erte fSHtxt^^ 
fd^ä^ung bon ?ßroBen ber erft Be^^cid^neten ärt l^at fld^ ber 
SScrfaffer eine SEaBelle oon öualitätönormen ber ]^au^)tfad^= 
lid^ficn ^aj)ierforten angelegt, n^eld^e l^ierO jur aWittl^eilung 
geBrad^t toirb. 

a)ie SEaBettc cntl^alt: 1. S)en juläfflgen 3»ajrimaltt>ertl^ 
beö «fd^engel^alte^ ber ^ai>ierforten für ben 3ufianb ber 8uft= 



1) SRod^ ©jjilinöcnieur 1881, @. 223, u. 2>inater*« ^otötSoum. 
1881, ©b.241, @.105, 
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ttodfcttl^cit, mnn bie Sinftigung miticratifd^ct güHjloffe — 
ö)ie ju fotbcrti — utitcrlaffcn ttJirb. 2) S)ctt 3WinimaItt)crt]^ 
bcr SJeißlangc in Äitometcr, b. ^. btc]cnigc gcrin^ilie Jängc 
cine^ ^)arancKantigcn, frei l^ängcnb gebadeten Streifend, Bei 
n>el(i^et infolge bc$ Sigengetüi^tc« bic ä^^^i'^cißii^Ö eintritt j 
biefe ^a^ crgieBt fW) auö Stud^ktafiung be6 ißtoBcflreifenö 
(P'') unb ntetrifd^er geinl^citönummet beffeKen (N) nad^ bcr 
SBejiel^ung R = PN. 3. ®en 9Winima(n)ertl^ bcr S3rud^= 
bcl^nnng in ^roccnt, b. ^. bic ^jroccntale SJcrIängcrung eine« 
^>arattel!antigcn ^roBeftrcifen« Bei UcBcrfül^rung t)on S^)annung 
9hiff Bi^ jur S3rud^f^>annung (<J ^roc). 

4. ®en ÜRinimatoert)^ be^ 3lrBeitömobute, rcbucirt auf 
einen Streifen t)on ber ?angc 1 SWct. unb ber mctrif(i^cn gcin= 
l^cit^nuntmer l ober (toa« auf benfclBen SBcrtl^ fttl^rt) auf 
baö ©etoic^t r>on 1 ®r. be« tuftrodtcnen 9Katcriatö, au^gcbrtidft 
in a»eter!ilogramnt. 9Wit SRürffid^t auf bie ganj regelmäßige 
©ejlalt be^ ®^)annung^biagrantntc6 unb naci^ genauer S[u6- 
meffung mltx fold^er S)iagrantme lann biefer SlrBeit^mobul 

annal^ernb Bered^nct toerben nad^ ber gormcl A = - -— - R. 

O 1 Ulf 

9?ad^ ^artig gicBt ber ßai)Unxotxtf) A ben juücrläffigflcn 
unb autreffenbfien Slu^brud für bie gcfammte SBiberftanb^fäl^igs 
!eit bcr ^a^>iere gegen nted^anifd^e (gintt)ir!ungen aller ärt. 

SSci 2Kafd^inen^>a^)icren flnb bic ßal^lcnttjertl^e bcr 9tu= 
Bri! 2 Bi^ 4 fo ju ücrficl^en, ba§ bie ^ßroBcjircifen fottJol^I in 
bcr ?trBcit6rid^tung, aK querlaufenb l^crau^gcfd^nitten n^urben 
unb t>on ben fo gewonnenen 3^^^^^ *^e^ iWittetoertl^ gcnom= 
men ijl. 

Sei guten ÜKafd^incn)>a<>iercn erreid^t bic ä^^eißwnfl^- 
f&l^igfeit in ber Duerrid^tung minbefien« ^/a bcrjcnigen in bcr 
arBcit^rid^tung unb bic SSrud^bel^nung ber festeren minbefien« 
3/4 bericnigen in ber Oucrrid^tung. 

©ammtlid^e aSJertJ^e für R, S unb A n^urben au« S)ia= 
grammen aBgeleitct, bic mittete bc6 3«trei6a<><>arate6 "oon ®. 
9icufd^ crl^alten tourben. 

ätte ^a<>ierfortcii flnb frei t)on gefd^liffcncm $oIjc üor- 
au^gefefet, toie bieß au« Bclannten ©rünben für Befie Ouafi= 
taten nid^t anber« fein lann. 
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(S^ttmt unb 4emtf^ Se^notogie. 



•q5a^)ierforte 



$roc. 



ISnge 




mobut 



kx, »cißc« 



(5ottcci)t|ja^ter 

SWunbit^xii)!«, ©rief ^o^ier . . 
©cfd^aft^büd^er | ^argtcitnung. 
llt(uttbcn^)a^p>ter> Xl^icrifci^e 
«ctcnbedcl J gcimung . . 
^tx^amtntpapitx 



0,5 
2,0 
2,0 
2,0 
2,0 

1,0 
0,6 



0,90 

2,0 

3,0 

4,0 

4,0 

5,5 
5,4 



1,0 
2,0 
2,5 
3,0 
3,5 

4,5 

4,8 



0,006 
0,027 
0,050 
0,080 
0,105 

0,165 
0,173 



. 93cmer!en«tt)crtl§ ifi, baß bct «tfccit^mobul bcr legten 
Beiben $cn>ierforten benjenigcn bc6 bcfien UtIunbein>eTgaTncnteÖ 
A = 0,1 33 müMl, noä) ükttrifft; aud^ tfi l^iermit fcfigcficm, 
bag e6 in Dcutfd^fanb gaBtifanten gicBt, toeld^e in il^rcn ?ßa= 
^)ieten bie l^icr aufgcfieöten Stotmen nod^ erl^eBIid^ übertreffen. 
SDie oft gel^örte Slage, baß toirttid^ gute $a|)iere, tt)cld^c gegen 
3erpörung äl^nlid^e ©arantie Bieten, n).ie etn^a bie 3lften})CH)iere 
frül^erer Oal^rl^unberte; in S)eutfd^Ianb nid^t ju l^aBcn joärcn, 
tt)irb l^ierburd^ l^infatlig. 

^rof. e. $o^eri) in aWttnd^en l^at für ba« fiöniglid^ 
93a^erifd^e ©taatSminifterium bc6 inneren bie ^aj>iere ber 
©tanbe^amtSSüd^er au« ben 8 Sanbc^Bcjirlen gc^>rüft. 3n 
feinem l^icrüBer crfiatteten Serid^te Bejeid^net er bie folgenben 
(Sigenfd^aftcn be« ^a^>ier« aK biejcnigcn, n^eld^e änl^alt^jjunlte 
Bei ber Seflimmung bcr S)aucrl^aftig!eit liefern: 

1. S)ie aBfotute gcftigfeit, 2. bie S)el^nBar!eit, 3. baö 
®ett)id^t, 4. bie ^ufammenf e^ung , 5. bie ©leid^mSßigfeit in 
ber ©tructur unb, mnn au^ erjl in s^citer 2inie, 6. bie 
garBe, ®urd^fid^tig!eit u. bgl 

3ur S3cfiimmung ber aBfoIuten gefligleit n^urben mit 
ieber ^o^ierforte 10 unb mel^r 3crreißung«t>erfud^e nad^ Bci= 
ben aiid^tungen im Sogen angeftettt unb jnjar mit genau glcid^ 
(ettoa 15 aKiffim.) Breiten Streifen oon ber ?5nge, toic pe 
bie Oröße be« Sogen« ermöglid^te. S)e«gleid^en fanbcn cBcnfo 



t) ©at?erf(ä^e« 3nbu|lrie* unb (SetoerBeBtatt 1881, @. 261, unb 
2)ittöter^« ^ott?t. 3oum. 1881, «b. 241, @. 358. 
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))tel !£)el^nung$t)etfu^c flatt unb pxxt eBenfoHd ttad^ Betben 
attd^tmtgen im SJogcti. 2)a^ ©cw^t tüutbc burii^ Sääägung 
uiib Sonttotoägung bc« »ogcn« ermittelt unb auf bie gläd^cn= 
einigelt toon 1 Ouobnnet. rebucirt. ßwc Srientiung ber 3ufam= 
mcTifcftung »tttbcn d^emifd^c Sicactionen, mihoffol>ifd^e Unters 
fui3^ungen, Äf(i^enBefHmmungcii unb, n)o t9 notl^mnbig fc^icn, 
nod^ qualitative Unterfu^ungen ber äfd^c angcjiedt Um ben 
@leid^mä^ig(eit^grab an jeber ^:ßa)>ierforte tenncn ju lernen, 
jDurbcn je fünf ©idenmeffungen auf 0,001 SWiDim., unb an 
ben \)crf^icbenflen ©teilen vorgenommen. 

Um auf @runb ber Unterfud^ung« = unb ated^nungö» 
refultate nun ©d^lüffe auf bie @ftte unb 3)aucr]^aftigfeit ber 
$a|>tere ühtt^oxtpt, ber oorltcgenben groben in^Befonbere jtel^en 
3U !3nnen, flnb gugleic^ biejenigen ©rfal^rungen in Setrad^t 3U 
nel^men, tocld^e man im Saufe ber Qtit an guten unb fd^led^ten 
^c^ieren gemad^t ^t. SH^ fold^e gelten, bag biejeni^en $a)>iere 
bie Bejicn unb baucr^aftefien flnb, toeld^e au« 8etnenlunq)cn 
mit animalifd^er ßetmung erzeugt toerben, unb ba§ bie @1ltc 
um fo mel^r abnimmt, je toetter man fl(^ oon biefcr einfad^en 
3ufcmtmenfefeung entfernt 

SSor attcn a)ingen ifi für !Docttmentent>ai>ier aBfolut ocr« 
ttjcrflid^ ein 3«f<^6 ^^^ ^o^Jpoff unb erbigen güttfioffen (®^p^, 
Äaolin, Äreibe, fd^toefelfaurem Sar^t u. ä.) unb lefetere flnb 
nur gugulajfcn, foweit bie mineralifd^e Seimung biefelBen for= 
bcrt a)a bicfe nun bem $a|)icr in fold^er ^enjje jugefcftt 
n)irb, ba§ nid^t mel^r aK 2 "^roc. Äfd^e oom ^^apier jurüdt- 
BleiBcn, fo fann man, au6 biefcm ®runbe unb n>eil bie $arj= 
leimung üBerl^au^jt nid^t vcrttjerflid^ erfd^eint fonbern julSfflg 
ifit, att(| ettoa 2 $roc. äfd^engcl^alt ate Jiormalafd^engel^alt 
gulaffen. ßBenfo toid^tig fftr bie ©aucrl^aftigleit be« ^$a<>ier6 
ip beffcn aBfolute gcftigfeit unb S)e]^nung«t)crmögen nament= 
lid^ auö bem ©runbe, tocil biefelBe im Serein mit ber mögs 
lid^fit glcid^mäßigen 3)id£e ein ^ßrüffiein für bie forgfSltige 
^crfteHung ber ^iere« au« bicfer SKaffe ifl. 9^ad^ l^ier 
vorliegcnbcn Srfal^rungen (ogl. aud^ bie tjorjiel^enbe SWittl^ei^ 
lung ^artig'Ö) foü Bei Urlunben^er bie JReißlänge nad^ 
ber einen 9ii(^tung minbcjien« ettoa 5000 9Wet. unb nad^ ber 
anberen »iid^tung nid^t unter 3/4 l^iervon, alfo ettoa 3700 SWet.,. 
bie S3ru(^bel§nung eBenfatt« in ctner JRid^tung cttoa 4^2 unb 
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in bcT anbeten Si^tung ebenfalls nid^t nntcr ä/4 -l^icirtjon^ 
alfo ettt>a SVa $toc. Betragen, ferner ifi nod^ bic Slntucfen- 
l^ett einet oft toa]^tgenommcncn ©ante im ^ai)iet ju Bcriltfs 
p(ä^tigen; toeld^c bie $alt6ar!eit n)efcntti(i^ BeeinttSd^tigen fann, 
bnrc^ eine falfd^e Sel^anblung be$ ä^^ß^^ entfielet unb nid^t 
gAuIbet njexben fottte. 3uni ©d^n^ gegen äußere SSetleftung, 
Icid^te^ Qtxxtx^tn, muß ba^ 3)ocumentcn^)a^)ict ein getoiffe^ ®e= 
tt?id^t Befl^en unb jtoar annal^ernb 90 ®t. auf l Ouabrmct 
3nbem toxx Bejüglid^ ber ä^^^^^^r ^cld^c $o^er Bei bet 
Unterfud^ung be^ ?ßa^icre« bet Sa^etifd^en ©tanbeöamtSBüd^er 
crl^ielt, auf unfere Duette t>tttot\\tn, fei l^icr nur Bemetft, 
ba| üon ben 8 untetfud^teii $a^)ierforten 6 in feiner S3cs 
jie^ung ben Slnf:|)rüd^cn genügten, njeld^e an l^altBate ^ajjiere 
geftcttt njerben muffen, l?a§ jle fogar in Sejug auf il^re ^alt= 
Barfeit bie größten Sebenfen l^ertjorriefcn, ba il^re Dauer fid^ 
auf tüenige 3a^re Befd^rSnfen toirb. SDie jtoei üBrigen ©orten 
jcic^neten fid^ ^ttjar burd^ geringen ©el^alt an ücrl^olgter ^dic. 
au^ unb würben fonfi ben Sfnf^)rttd^en gicmlid^ geredet; aHein 
gur SSertDenbung ate ©tanbe^amt^)ai)icr glauBt fie ^oijer 
eBenfatt« nid^t cm^>fe]^len gu fönnen, ©d^ließlid^ Bcfttrtoortet 
$o^er gur SJertt)enbung ate 2)ocumenten^)a^)icr fold^e 3Raf(^i= 
nen^ai)iere crfler Ouafität ju Bef(^affen, meldte bie gcl^örigc 
©leid^mäfeigfcit Bcfl^en unb au8 guten ©toffen (8einenlum<)cn) 
mit t)cgetaBilifd^=minerafifd^er Seimung l^ergeflettt finb. ©old^e 
SKafd^inenwi^^c finb Bißiger l^erjuftetten afö gteid^ gute« 
$anbi>a^)ier unb toerben üielfad^ aW fogenannte« SBild^erj>aj>ier 
JU bcm für bie ®efd^5ft6fül^rung in ben $anbel«]^aufcrn ge= 
Brandeten SSüd^ern oertocnbet. 
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für ba« Sal^r 1880. 



9'iil«3o]^anrt2lnbcr8fon, Berül^mtcr f^tocbif^er SBotantfctr 
fiarb 27. SKärg in «Stodl^olnt. Slnber^fon »ar 20. gci6ruar 1821 
geboten, flubtttc in U^fato nnb tonrbe 1845 afjljlircnber ißrofeffor ber 
feotanii bafetbfi. 3n ben 3al^tcn 1851 Bt« 1853 nal^m er an ber 
Seltnntfeglung ber gregatte ,,(gugema" t^eit, tourbe 1855 2)emon* 
ftrator ber ©otanil nnb int folgenben 3al^re orbentft(i6w ^rofeffor in 
2unb, fott)ie S)irector beg S3ergtan0ta*Wen ©artend nnb @u:|>erintenbent 
ber botantfti^n ?lBtl^ei(nng be^ fßnigliien SWufeunt^. 3n biefen <Stett* 
ungen »ar er Biß 1879 tl^ätig, joplreid^e toiffenfdt^afttid^e Steifen nad^ 
8a:j>^tanb, Sfiormegen, 2)entWanb, ^anfreid^, (Sngtonb, nnternel^menb. 

(5. ©. SInbretD«, Bei ber geoiogifd^en ßanbe^aufnoBnie toon Ol^io 
Betl^tigt, mit SfietoBurr^ nnb Orton ißerfaffer be« sfeerte« „Geo- 
logical survey of Ohio" (1870), jlarB 21. Slugufl. 

2)aöib 2^l^oma§ 3lnfieb, engtif^er Oeolog, geboren 1814 in 
gonbon, jiarb 20. SWai. 3nt Saläre 1836 »arb Slnfieb getto» be« 
3efn«*(5onege in (Kambribge, 1840 ^rofeffor ber ©eologie an Äing^ 
Cottege in Sonbon, 1845 $ocent ber Oeologie am Slbbi5combe*(£ottege 
nnb 5it)ilingenienr*(5oHege, nnb um biefeibe Seit au^ afftjttrcnber 
©ecret&r ber Oeologifd^en ®efeftf c^af t, beren Quarterly- Journal er tonge 
Seit berau^gab. IBon 1850 an toibmete er feine Äufmerffamfeit befon- 
ber« ben Slntoenbungen ber ©eologie beim ©ergbau, 3ngenieurtt)efen 2C. 
^on fänen felbflfiänbigen ©Triften flnb befonber« gu nennen: „Appli- 
cation of Geoiogy to the Arts and Manufactures,*" „Pbysical 
Geography'S „Elementary Gourse of Geoiogy and Mineralogy'' 
Uttb „Tne World we live in." 

aiejanbre (£bouarb ©aubrimont, frangöftf^er (Sj^emifer, 
geb. 1806 in (Som^iögne im S>e|). Oife, fiarb Anfang SWärg in ©or- 
beouj. iRad^bem er eine 3eit lang ate $l^rmaceut in ben ©of^itälern 
tjou ^ri« tl^tig getoefen, fiubirte er SWebidn unb totomot)irte 1831, 
toorauf er fldb in Satencienne^ nieberließ. too er to&^renb ber (Sl^olera 
gute 2)ienfie leiftete. ^aä^ $ari« jurüdgetel^rt »urbe er erfl ^rS^erator 
am (Sofi^ge be ^ance nnb bann agregirter ^rofeffor an ber mebicini- 
feigen gacuMt, »erließ aber f^äter ^art«, um ben ßel^rftul^t ber (Sl^emie 
an ber gacult&t ber SSSiffenfci^ften gu ©orbeau;: eingunel^men , too er 
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P^ außer mit htx reinen (£Bemie namenttidSi caiä) mit beren ^ntoen« 
bungen auf ?51^t?flotogie UW^att. 

5(nton ©auntgartcn, frül^er ^^rofeffor bcr SRatl^ematit unb 
^l^Vfi* <^tt ^^if Uniöerfttät gu Snn^Brua, geboren 1817 inSBien, parb 
al« t. t. aJegieruttgSratl^ 29. <Bt^itmUv tn SWeran. 

?ubtt)tg SÄitter t)Ott ©eder, l^ertoorragenber ©fenbabncon» 
jlructeur, ftarb al« (Sentraünf^ector ber öflerrei^ifd^en IRorbbapn am 
26. October in SSien. 

Xl^oma« ©eU, um bie Biologifci^e 3Biffenfd^ft toerbienter eng« 
tifd^er 3oolog, geboren il. October 1792 in ^ook in 3)orfetfl^tre, parb 
13. mxi. 9Son «eruf 3al^narät, toenbete [läf «ett in feinen m^^t^ 
fhtnben frül^s^itig fd^on bcm @tubium ber S^otogie gu unb toeröffeut- 
tid^te n)ertl^t)otte Slrbeiten in ben @d^riften ber Sinn^'fcj^en, ©eologifd^ 
unb äoologifd^en ©efeKfd^aft @eit 1828 »ar er audb SWitglieb unb 
1848 bis 53 einer ber @ecret&re ber Ä8nigti(i^en ©efeUfc^^ft; bann 
tt>arb er ?5räjlbent ber Sinnö'fd^en ©efeöfci^aft, bcr er feit 1815 angc» 
l^örte. 3n einer ton SSan SSoorfi ]&erau«gegebenen @erie ton ^anb* 
M(i)txn bearbeitete er bie britif(ä^n Ouabm^eben, Äe^ttßen unb fhel* 
^gigen (Smfiaceen, fein ^u:|>ttoert ifi aber ber iHu^rte „Monograph 
of the Testudinata" (1836 unb 1872). 

9^tcoIau8 ©eUot, gabrifbe(ltoer in $rag, flarb bafelbft (öibe 
iD^ai im 9(tter ton 84 Salären, dx i\t betannt baburd^, ba^ er gncrß 
1820 in $aris ejc))tobirenbe ©ubfiameUr inbem er fle burd^ ^ercuffton 
entgünbete, gur ^nttabung ber (^ette^re anwanbte unb babur^ bie C^« 
fül^rung ber äünbl^ütd^en teranlaßte. 

(g. 9». 55err^, englifdi^r «rd^iteft, fiarb in Sonbon 29. Sonuar 
im 50. Seben^ial^r. 

(grneftöerfot, SHrector ber l^i^em 5Rorma(fd^ufe ju $ari«, 
fiarb 3, gebruar im 2lfter ton 56 Saprcn. 

3. Sl. S3oi«buöai, geboren 1801 in Kid^titte, Qbnfcrtator be« 
(SabinetS be^ trafen ^titaxi^ ein tfid^tiger (Sntomotog unb ^ortiad» 
turtft. ber befonberd bur^ ferne Slrbeiten über bie ben ©arten^flaiQcn 
fdf^äbltd^en Snfecten befannt i% fiarb Einfang aR&rj in $an». 

(5arl SBitl^elmöord^arbt, berühmter ÜRatl^ematüer unb feit 
(Srefie^ Xobe 1856 9{ebacteur bed ton biefem gegriinbeten ,,3onntal9 
für bie reine unb angetoanbte SWatl^atif", ftarb 27. Suni in 8läbet«« 
borf beiSBerlin. ©ord^rbt h?ar 22. gebruar 1817 in53erlin geboten, 
l^bilitirte \i6f an ber bortigen Uniterfttät unb erl^ielt \pdttt eine $ti>« 
feffur für aRati^atit; i856 tourbe er aRitgUeb ber ©erftner alabemie. 

<Bix Sl^omaS )@oud^, betannter engüfd^ Ingenieur, floib 
30. October in SWoffatt in S)umfrief^ire. (gr mar ber (Krbauer bcr 
3,2 ^lometer langen eifemen $^rü(fe über ben girtl^ of Xav Bd 
^nbee, bie 1877 tottenbet ttarb, beren mittlerer Xbdl aber am 
9(benb M 28. 2)ecember 1879 toä^renb dned luftigen Sturme« mit 
einem (gifenbal^njuge in bie glutl^en fiürjte. 

®u^at ®ranbe9, ein fotoo^t ald Operateur, itie in bet 8e- 
l^blung ton ®äftc«franfen gefd^idfter Slrjt, geboren 2h ©e|)tembcr 
1821, fiarb im 2)ecember als 2)irector be9 (Stabttranfenl^fed in 
j^annoter. 
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^aulöroca, Bcrt)Otrögenbcr franjöPfe^er^tntBro^^otoa nnbJBet* 
tretet bet neuem atitpro^ologife^ @^uier jlarB 9. 3utt in $att«. (St 
toutbe 1824 ju @t. got^ Id ©ronbc im 3)e|jartement ©ironbe geboten, 
mad^te feine nicbicimjiä^en @tubien in $ati« unb etl^ielt, na&bem et 
in ben €>öf^itStetn tMtig getoefen, bie ?5tofeffut bet (i^itutaif(i^en ^ft* 
tl^otogie an bet ntebicimj^en gacuttät ju $ati9; feit 1866 t»at et 
an6f SDWtgtieb bet ntebtctnif^en Slfabemie nnb ttjenige SWonate t>ot 
feinem ^W^ftd^en 2:obe mutbe et jnm SWitgtieb M @enat« ernannt. 

©eniamin (SoUin« ©tobie, engttfd^t (Sl^mifet, geboten 
1817 in Sonbon, flatb 24. ««oöembet. ^aq abfottitnng feinet ©tu- 
bien in O^otb ging bet junge ©tobie na<i^ ©ießen ju Stebig , »o et 
im ®ommet 1845 feine etilen @tubien übet bie Statut be« SBad^fe« 
onjletlte, bie et na^ feinet M<Ht^x in fein JBatettanb in feinem ¥tit>at* 
labotatotium fottfe^te. 2)ie (Stgebniffe loutben 184S nnb 1849 in ben 
Philosophical Transactions toetöffenttic^t. 6« föfeten bann bie Untet- 
fud^unaen übet bie tebudtenben ©itfungen M SBaffetjloff^j?|jetoj^b«, 
übet bte (Sonfütution bet «ttol^otrabicale (1850), übet ben ^^^oS^l^ot 
(1853) unb bae Sltomgehji^t M (Sta^l^it« (1859). 1855 tt)utbe et 
SBajnflete^^tofeffot bet (Sl^mie in Ojfotb unb toeti^alf feinet Siffen- 
fc^ft ju bet il^t gebübtenben ©teile im Otgani^mu« biefet UniöetjltSt. 
S5etf(^ebene loiAtige Sltbeiten tt)utben in ©tobie*ö Unii>etfität«labota' 
totinm au§gefü9tt, öon bencn nut bie üf>tx baö Ogon (1872) ettofil^nt 
tt)etben mBgcn. ©gentl^ümti^e Slnfi^ten entttjidelte ©tobie in feinem 
„Calculus of Chemical Operations" (1866). ©ein Seljtamt in Ojrfotb 
l^atte et fdf^on einige Seit »ot feinem Stöbe aufgegeben. 

gtant 2:tet)eivan©u(flanb, bet ättefle@ol^n be« aU ®eo« 
Jog betannten 2)ecanS Don SBeflminflet , Dr. Söudtanb, flarb im 2)e- 
cembet. ©udlanb tt)at 17. ©ecembet 1826 geboten, finbitte SWebicin 
unb toutbe 1851 SBunbatjt in @t. ®eotg*« ©of^ital in Sonbon, fotoie 
f^fitet im 2. ®atbe-9legiment. @t l^atte, ol^ne eigentft^ S^atutfotfd^et 
ju fein, ein tegeö Snteteffe füt bie toetfd^iebenen 3tt)eige bet iRatut- 
töiffenf^üfteur gab feine« Skatet« „Geology and Mineralogy« (1858) 

!}ttan9f fd^tieb me^tete ©änbe „Curiosities of Natural History" u. a. ; 
eine ©au^taufmetffamteit abet »anbte et ben giften unb bet gif^- 
ju^t gn, unb et l^atte in SJetbinbung mit bem ©outV^^nf^ngton- 
SD^feum ein anfel^nti^« Sühtfeum füt öfonomtf^ gif*§u^t angelegt, 
ba« et bem engttf^en SSotfe l^ntetlaffen l^at. 1869 »utbe et jum Sn* 
\ptctox bet ?a(^«pfd^eteien toon (gngtanb unb SBate« etnannt unb f^ätet 
»at et einet bet (Sommif(ate, tt>e((^ bie engttfd^e Ätabben- unb ^um- 
metnflfd^eteien befi^tiaten unb auf beten ©etid^t 1877 ein bie betteffen* 
ben wifd^eien tegrtnbee ®efetj gu jtanbe tarn. 

yiabau(tbe©uffon, ftanjöflfii^ ©ttaften- unb ©tüdenbau* 
Sngenieut, toon müttetlid^et (Seite Utentet beö betiil^mten 9^atutf otf d^« 
©uflon, f!atb in ^ati« 19. 3uni im «ttet i>on 76 Saluten. (St »>at 
Slbtl^tong^^ef im iWinifietium bet öffentti^n «tbdten unb l^at fid^ 
befonbet« but^ (Sinfül^tung bet tünpKd^n 33en)äffetung, bie et in 
Statien flubitt l^atte, um fein ©atettonb toetbient gemad^t. ^m 
„Trait^ des usines sur les cours d'eau*' (1840) unb fein „Goars 
d'agriculture et d*hydrauliqae agricole'' (4 ©be. 1853 — 1856) 
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Bel^nbrttt biefe^ %^tma; an^ trug er 1852 (Sorge, baß bajfet^e an 
ber (gcote be« $ont8 et ©^ouffee« regettnägig ^el^anbeft »urbe. 

fiubtötg öonSuöl, fr of ef jor ber :|)atl^otofltf ^en Slnatomie unb 
3KitgKeb ber Slfabemte ber SöiffenWaften in iWünd^en, flarB bafetbjl 
30. Suft. 

(Si^itttamanav SÄagoonatl^a^Sl^arrt?, feit 17 3a^ren erper 
afjiftent ber ©temmartc ju 9Kabra$, biefem Snflitiitc Won feit 
45 3al^ren angel^örw, parfe 3. gcbruar. at8 ©eobaii^ter tote aU 9led&- 
ner «al^m er an auen Slrbeiten ber @temtt>arte toefentlici^n Slntbeit, 
öeröffentli^te ou^ mel^rere fetbjiponbige ^bi^nbtungen in ben ^S^riften 
ber tönigti(!^n Sipronomifc^en ©efettf&aft, ju beren SWitglieb er 1872 
ernannt »urbe. (gr beobachtete itm totale @onnenflnjlemtffe , bie 
Dom Sugufl 1868 )u $un^urt]^v ^^^ ^^^ ^»^ 2>ecember 1871 in 
atenf^t?; aud^ entbedte er jtoei t)eränberK^e @terne, R im Stl^om* 
boibif^en iRetj 1867 unb V im <£e^l^u« 1878. 

2)Hd^cl(£l^a«U«, l^röorragenber franjöjlfci^er ©eometer, flarb 
18. S>ccember in ¥ari«. ©eboren 15. iRoöember 1793 jn (Sj^mon 
im $)e^. (Sure et Soir, befud^tc er 1812 m 1814 bie ?5oIöte^mfc4t 
@(3^ule in ?Jari§, lebte aber bann, ouf eine Sffentttd^e llnfteuung t>er- 
jid^tenb, jebn Saläre al« SSße^felagent in <£§artre«, mit aeometriftl^ 
@tubien befcj^äftigt; !im Saläre 1825 übemal^m er eine $rofcffur ba- 
felbjl unb 1837 erfd^ien fein berlH^mtefleö 2Berf, ber „Apergu histo- 
riqae sar Torgine et le d^veloppement des m^thodes en g^o- 
m^trie« (beutf^ t)on ©ol^niie 1839; 2. Sluf(. 1876). 1845 »urbe 
(Sbaöle« $rofef[or ber ©eobäfie unb SWafd^inenfunbe an ber ^Jotj^te^ 
nifd^en ©dbule ju ?Jari8 unb 1846 bejiieg er ben eigen« für il^n be^ 
arünbeten Sebrfiui^l ber l^öl^crn ©eometrie an ber gacuttät ber SBiffen* 
Waften bafelbft. 3m Sabre 1839 tourbe er corref^onbirenbe« unb 1851 
an be« ausgeflogenen Siori @tette orbentlid^e« 3Ritglieb ber Äfabemic. 
1852 erf^ien feine „G^om^trle sup^rieure", öon tx>d6)n ber „Trait^ 
des sections coniques« (1865) eine gortfefeung bilbet. 3m nS^flen 
3a]^re tourbe (Sl^aSteS ba9 D^fer eine« grogartigen ißetruge«, inbem ein 
gettjiffer ißrain^Suca« il^m eine groge 3Henge gcfSlfc^ter autogra^>^e« 
fäuflt^ überlieg, buri^ toelc^e nad^en>iefen tourbe, bag niii^t Scemton, 
fonbem $adeal ba« ®rat>itationdgefet} gefunben ^abe. (Si(ia«le9, ber 
biefe ^utogra)}]^en, i9on benen il^m immer neue augetragen tourben, 
für e^t l^ielt unb 160000 granfen auf ii^ren «nfauf toenoenbete, ti^lte 
biefelben ber «fabemie mit. (£rjl 1869 gelang t», ben gfilfc!^ m ent- 
lartcn unb ber @trafe ju überliefern. S5on Ci^«le« übrigen feertei 
ifl no(!^ ein «Rapport aur les progräs de la g^om^trie** (1871) i» 
nennen; augerbem l^at er einegütte einjelner «bbonblungen berSffent» 
lid^fi, meift bem ®ebiet ber imtxn (neuem) (Geometrie angelJSrig. 

3. 2). 2>igne9, Ol« Örftnber eine« S)ru(!telegrapl^ befanntet 
(Slettrifer, flarb 13. SWai in fari«. 

©einrieb 2)rafd^e, »iitter ton Söartinberg, groger 3«* 
buflrieüer, flarb 24. 3uli in ©ien im 69. ^ebcnSjalfre. gajl unbc« 
mtttelt tam 2)raf(3^e, ein geborner ©rünner, im 3al^re 1826 mä^ ®ien; 
fein Onfel, Slloi?« iWie«ba^, befag jebod^ f^on bamol« bie ©iener- 
^9« ä^i%tl^ttovct\^Cift in Snjereborf. SJom 3alSrc 1829 an wct 
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3)rafd^e al« tc^nifd^cr unb cottimcrcicüet 3)ttector bic @ee(c bc^ fltog» 
atttgficn fetantifd^cn (StabUffcmmt^ ton Ocjicrrci^, toct^c^ fl(3^ nai(^ 
bem ©cginn bct @tabtertt)Cttcrung ju 2)tmenjloncn enttoideltc, »ic 
fol(i^ t)on tcincm berartigen Untemd^men Bi^l^cr erteilt »urben- 
2)taf<i^ toar bct crfie in Ocpertei^, bct bic atci^itcftomfd^e SScttoenbung 
t)on Äctamif anbaBntc imb bic (gtjcuaung toon Scttacotta jiwn ©Sufct* 
f(i^mu(f Begann. S^ad^ bem Xob Slu>j?8 ÜKic^ba^« (1857^ übetnal^m 
2)raWc bic neun ä^^fl^l^^Wf i>c^^n te^nif^ct leitet et M bal^in gc^ 
toefcn, «nb bct 30 Ä^tentocttc feine« Onfcl« in frin ©gentl^um. 3»ei 
2)ttttl^eik bct neuen Sßicnct ^ufet ünb au« 2)tafd^*f%cu Siegeln et«« 
Baut; bie 9tetief« on bct ©ötfCr ba« lipcmifcj^e SaBotatotium, ba« ^njt* 
gctoctBc'SWufcunt (ju befjen (Sutatoten 2)tafc]^ gel^öttc) gcBen SeugniS 
Don bet l^ol^en ©tufe, bie 2)tafd^e'« 3i^9^^^ ^^'^ SettacottafaBti! et* 



tei^t l^Ben. Söenn au^ bic 5)taf(3^e*f(]^n ätcgetiDctle, bem 3ugc bct 
Seit folgenb, in ein 5(ctienuntetnel^men bcttoanbcft tDUtben, fo ift e« 
bo^ jum tt>eitau« gtögten ^l^eite 3)taf(3^c'« (üapital, mit bem geatBätet 
ttntb, unb 3)taf(i^e'« Ocift toe^t but^ bie Untetnel^mung. 3)en Äol^lcn* 
toctten, bic 2)tafc]^ geetBt l^tte, fügte et 12 nene, bie et etfWoffen, 
l^inju, fo bag ntateticll fein ^ctgBau no<^ n>eit toid^tiget etf(^cint al« 
bie etto&Bnten S^^Ö^teien. 

Sol^ann ©eintid^ 3)umtei^ct toon Ocflettei^ct, Be*- 
rül^nttet OptxattaVf otbenttt^et ^tofcffot bct Sl^itutgic an bet Uni* 
»ctfit&t Söicn, geboten 1815 in S:ticji, patB 16. 9^owntBct auf feinem 
@ute 3anuf^oma^ in ^oatien. 

ÄatI ^ifxüpp gat(f , $tofef|ot bet SKebicin unb2)itectot be« 
^)Batmafologifd^en äuftitut« bet Uniöetfltät SWatButg, bet et feit tSngct 
ai« 30 Saluten angel^öttc, gcBoten bafelBji 1. SWäti 1817, flatB 30. 3uni. 

Solj^ann @tnfl Subtoig gälte, naml^aftet 2:i&ietatxt, flatB 
24. ©e^temBct in 3cna at« ^tofejfot bet Xl^ietatjcncifunbe an bet 
UniDctfltät. ©cBotcn 20.2t|)till805 in SRubolfiabt toutbe galfe, na** 
bem et feine ©tubien in 2>tc«bett unb S3ettin tooflcnbct, 1827 Sl^ict- 
atjt in feinet »atetflabt, 1829 gelltet an bet Sl^ictatjcneif^ule in 
5Dte«ben, 1832 $oftlJietatjt unb 1840 2anbe«tbietat}t in Siubotftabt, 
unb folgte 1847 einem 9lufe an ba« tonbtoittl^f^aftli^e Suftitut nad^ 
3ena, legte aBet fein %mt Baß) toiebet niebet unb üBctnal^m 1849 eine 
augetotbentli^c $tofcffut an bet Uniöctfität. 

^iette 3(ntoine gatte, butcJ^ feine gotf^ui^en auf bem 
iScBicte bet Xl^etmod^cmic Befanntet gotfcäf^et, gcB. 20. gcBtuat 1813 
in 2öon, ftatB 17. gcBtuat at« ?ßtofeffot bet (Sl^cmie an bet gacultät 
bct SBif[cnf(i^af ten ju SRatfeitte. (St Begann feine tDiffenfci^afttid^e Sauf- 
Bal^n in ^att«, tt>o ^etigot il^n in bte (£l&cmic einfül^ttc, unb ttat 
bann in ba« ?aBotatotium be« ^tofeffot ^ubtat, wo et eine Slei^ 
Don Untetfucäf^ungen üBet ^>l^^flologif(3^ (Kl^mie but^fü^tte. @^ätet 
»utbc et Slfflflcnt Don ^etigot am (EonfetDatoite bc« Sltt« et SK^tiet«, 
in todäftt ©tcHung et, »D%cnb bct etfien 6 Salute in ©emeinfc^ft 
mit 3. 2:. ©itBetmann, feine tl^ctmod^cmifii^cn «tBciten Begann. (£t 
hHttb l^ietauf afflfütenbet ^tofeiffot bet (SBemie an bct mebicinif^n 
gacuUät ju ¥üti« unb, na*bem et biefe« 3imt 9 Salute lang Beßeibet, 
$tofejfot bet (Sl^cmie an bet mebicinif^ gacultät ju SRatfeiüc, bie 
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iljit fester iii i^rem 2)ecatt ettoSl^fte. @ett 1878 lebte er »on jdnem 
Sel^ramt prüd^egogen. 

Staxi griebti^ gUmnting, einer ber au«gejd(i^netflen Srren* 
Sr)te, ftarb 27. Sottuar in SQSie^baben atö dri>gl^}ogli(i^ medtenhirg« 
f^toeriner ®eb 9]>{ebidnatratl^. 

Wlaxc mntotne ©aubin, geboren 5. %pxil 1804 in ^ointed 
im franjöftf^en !2)tt)artement (Sl^arente 3nf^rienre, feit 1835 ald ^tAntt 
am ^Ärifer g&ngenbureau angebellt, ber ^ö^ buxä) berfcä^iebcne (grfmb* 
ungen auf ben Gebieten ber ^i^^r^ unb (Sl^mie befannt gemalt l^t, 
jlarb im Saufe t>origen Sal^re^. 

9ean 9R o tlj^e ©augin, berüi^mter franjöjlfii^ (Steftrifer, flarb 
31. ^ai in eaint Wlaxtin b'@fireau; im ^. (2[aIbabo9. (Sr toor 
1810 in ber S^ormanbie geboren, befu(i^te bie ^ofoted^nif^ <B^ule in 
$ari9, fon>ie bie ^rtittenefd^ute in Tltii, unb »ibmete fi(^ bann ber 
SWetallurgie. @eit bemSapr 1853, in tt)et(i(>em feine erfle tlrbeit unter 
bem X.itet „Note sur les eignes ^lectriques attribu^cs an mouve- 
ment de la chaleur'' erf^ien, l^t er fUb au^bauemb mit Unterfu^^ 
ungen in ben terfcbiebenen ©ebieten ber (£(eftricität«te]^re befd^ftigt, in 
ben teftten 3al^ren barin unterftüfet bon feiner einzigen Xocä^ter. S3or 
5 Salären ertbeiUe il^m bie ^|5arifer SHabemie ben öon Oegner ge- 
lüfteten ^rei9 bon iSbtti<^ 4000 gran!en ,rfiir einen armen Setel^rten, 
um ibn in feinen ^tubien ju unterfül^en." 

Äart(Smi(®emming, ^)enjlomrter ba^erfci^r Oberfl, betannt 
burd^ feine reicj^l^ttiaen ©ammtunaen, bie ebemal« «ne @el^n«ttjürbig* 
feit bon Mrnberg bilbeten, flarb bafelbfl 29. Öanuar. Oemming tourbe 
26. %pxxl 1794 in ptxlfixonn am ^f^ecfar geboren, jhibirte in 3ena, 
nal(^m an ben greii^eit^triegen if^l unb toobnte u. a. bem treffen bei 
®abebuf(ä^ bei, in toelcj^em Xl^cobor törner fiel, trat bann in boberfc^ 
©ienjle, »ar er(l Snftructor im Äabettencor^ö, bann im to^jogra^gif^ä^ 
93ttreau, f^äter au^ tefeter (Sommanbant ber SSefie 9iofenberg, unb trat 
1866 in ben 9{u]^fianb, um fortan oam ben S3i jTenfd^aften, indbefon« 
bere ber 9himi$matil, Geologie unb ^aubntobgie, m leben. (Sr UKit 
SD^itbegrünber unb )eitn>ettiger iSorflanb bed ^bre(4t«$ürer«)33erein9 unb 
gel^örte bem ®etel^rten«^u9f<^ug bed ©ermanifd^en a)>2ufeum9 an. 

SWartin ©ro^iuö, 2)irector berÄunjt- unb ©etoerbefci^ute jn 
©ertin, ein fel^r feinfinniger 3[r^itelt, ber in ©emeinfd^aft mit bem ©au- 
meifler ^ci^mteben eine 8teil^e öffentli(i6er unb ^)ribater «autoerfe ge« 
f(^ffen l^t unb beffen leftter ©an ba« tönigliAeÄunflgetoerbemufeum 
m 5!Öerlin ifl, flarb 13. 3)ecember. (gr »ar geboren li.augujt 1824. 

^bol^l^ (Sbuarb ®rube, t>erbienfh)oaer gooloa, flarb 23. 3uni 
in ©reölau. ®eb. 12. gRai 1812 ju Äönig«berg, flubirte ®xnU t>on 
1831 an ber Uniöerfität biefer@tabt, tourbe i837 2)octor berSWebidn 
unb nac^^er ^ribatbocent für Soologie bafetbfl, folgte barauf 1844 einem 
9{ufe al9 $rofef[or ber Biologie na(i^S)or^at unb 1857 einem gteid^en 
nad^ Sreeiau. 

©ern^arb toon@ugter, fafl 4o Saläre tong an ber teiä^nifd^en 
$0(i^f(bule in «Stuttgart tbätig, einer ber ©al^nbre^er für bie bar^euenbe 
(Seoraetrie, jonjobtburA feine anregenben Vorträge atö mö^ burd^fein 
trepci^e« Seb^bu^, flarb 12. aWärg in gotge eine« $erateiben«. ^x »ar 
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gelberen 5. Wl^n 1812 ini^niBerg imb ntd^t BIo9 ein tüc^ttaer ilRatl^e^ 
motifer, fonbern a«(3^ ein fel^r öiclfcitig ge6i(bcter aWann, ern l^tbor- 
ragcnbcr Rentier ber Literatur unb natncntütij ber SRufif. 

^cinti* öott ©umbart, üJnigtt^ ba^erfti^cr 2:cfegtcH)l^* 
a>ircctor, flato 10. gcbruar in SRüncä^. 

©buar b 9GÖ ilbcltn ® ilnfe, tjcrbienjlöottcr Smnatjt, ßcitcr einet 
1S36 t)on il^m ae^timbeten Strenanfiatt, ftarb im 80. Men^ial^t auf 
bent ^l^onberg bet Sei^gig 2. Wl^xi. 

Samuel ©tel^man ^albeman, ^tofeffor ber iwrglei^mben 
Apologie an ber $ennfi?löama*Uniöerfltät, ftarb im September im 
sater öott 68 Salären, grül^r toar ©atbemann auf bem gelbe ber 
S'iaturtoiffenWaften tlfrätig: 1836 toar er bei ber geoloaifcä^en ?anbe«- 
«ufnaljme ton 9fle»«äcrfc^, im ncid^fien Saläre bei ber feinet ©eimatl^« 
Paatc« ^ennf^töanien befcpäftigt; f^päter nal^m er ben Se^rftui^t ber 
(Geologie an ber Unit)errttät t>on $]^ilabel)>l^ia unb in einem S^elatDare« 
(SoHege ein, unb na^l^er föurbe er $rofeff or ber Geologie unb (Sl^mie 
ber ®taat^S3[gricuttur»®efcnf(i^ft öon ^enn^ltanien. 

SBitl^etm toon ^amm, f. f . SWinijlerinlratl^ im Merbaumini- 
Perium, in »eiteren Äreifen aU tanbtoirtlJf^aftU^er S^riftjletter befannt, 
jlarb 8. SfJoöember in SBien. (5r »ar 5. 3anuar 1820 in 3)armpabt 
geboren, bitbete jk^ in ^ol^eul^eim unb ©ie^en, namentlicä^ unter Siebig, 
utm Sanbkoirtl^ au9, lebte bann atö Seigrer in ber €(^n>eig, \pdttt alis 
änl^ber einer gabril lanbtoirtW<ä^ftli(^>er SRafc^inen, SRebacteur ber 
„agronomifd^en ätxtnu%** unb Seigrer an ber lanbtoirtl^ft^aftli^n Sin* 
Palt ?ütf(^ena in 8ei|)äig, U^ er 1867 möf SBien in ba« SWinifterium 
berufen lourbe. 

(£rnP^am^)e, ber S^^efior ber beutf ^n ©ri^ologen, Parb 85 Sal^r 
alt in ^Imftebt 23. iRotoember. 

Äarl SWorife C^Snel, fönigli^ fS^d^Oberlanbbaumeijler, ein 
um bie (gnttoidelung be« fäd^pf^^oi ©autoefai« in ben legten Sal^r* 
^el^ntenl^o(^t)erbienter9(r(^iteft, fiarb in 2)rcdben ben 3. Sanuar. ^&nel 
mar 1807 in 2)re9ben geboren unb befud^te bie bortige 8auf^ule, föo 
er no^ ben Unterriij^t bed ÜRün^ener Strt^itetten Sl^iirmer genog, ber 
1827 Seigrer an biefer Slnßalt kourbe unb fie )u neuer ^lütpe braute. 
Seine Saufbabn begann ^änel atö Iffiftent be9 bamaligen Sanbbau«' 
meijler^ ©art^. Äbgefel^en öon tjiclen ^rrenl^Sufem unb anbern SBauteiL 
bot ^Snel ben 2:1^1 be« 3)re«bener 3toinger« »leberl^ergejlettt unb hnxq 
^f^eubauten ergängt, ber in ben aWaitagen 1849 bur^ Reuer jcrjlört 
toorben n>ar. gemer i)ollenbete er ben 1847 öon ©ottfrieb Sem^er 
begonnenen SBau beS Igt SWufeum^, in toeld^ fl^ feit 1855 bie®e- 
malbegaHerie beflnbet. Sluc^ toar er Mm ©au be^ 1868 abaebrannten 
unb bä bem be« neuen ©oftl^ater^ tl^ätig. Unter feiner Seitung er- 
folgte ber Umbau be« alten ©aUeriegebäube« in ©reiben, be« i^igen 
SoVnneum. bie «eflauration be« Snnem ber Äatl^olifti^en Äir^c unb 
bie SRenotoatton ber Sllbred^t«burg in SReißen. SRa^ feinen Plänen enb- 
li(i^ tourben bie ®ebSnbe be9 b^btnMen 8al^nl^ofe9 in2)re9ben (1864 
bem Serfel^r übergeben), be« ©al^nbofe« in Sl&emnife , f otoie be« (gnt- 
binbung9inßitut9 m griebri(i^9abt«2)re$ben unb ber gorfiatabemie in 
Sl^aranbt au9gefül^rt. 
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3. bon^anfieitt, bcrül^mtct ©otanücr nnb ^rofeffor an ber 
Umi>erfltüt gu Sonn, flarb atö SRcctor ber testeten 27. Slugnpt. 

®corg Subtoig ^arttöig, längere Seit l^inbnrd^ S3abearjt in 
OPenbe, flarb 10. SWärj in ®a(on bei Subtpig«burg. ßr ifl in tod« 
teren Greifen befannt M SBerfaffer ^o^ulär toiffenWaftlid^ ©(i^itbcr- 
«ngcn be« SWeere«: „ba« Seben be« SRecre«" (2. S!(up, 1857), „bic 
unfein be« ©roßen Ocean« in ifiatur* unb S55Wertebcn (1861). 

Staxl ?Ritter bon $aucr, SSorpanb be« Saboratorinm« ber !. f. 
gcologife^en Sieie^^anftaft in SBien, parb bafctbfl 2. Stugufl bnr^ eigene 
^anb. 

gerbinanb 9littcr t)ßn $ebra, berül^nttcr Slrjt nnb olabe«» 
niifd^erlSel^rer, ^rofeffor ber mebicinifd^en gacuftät in Söten, bef onber^ 
toerbient um 33e$anblung ber ©autfronf^eiten, geboren 1816 inSBrünn, 
parb 5. 3(ugu|l in SBien. 

©uftaö $eine, bnrc^f feine knjiÄl^rige Sel^rtl^ätigfeit aU ^ro= 
feffor ber ©aufunbe an ber ©anatabemte unb ber te^nif^en Silbung^ 
anjialt; bem nad^maftgen ^oVqU6)n\iüm, in S)re«ben befonnt, geboren 
bafelbp 8. Tlax 1802, fiarb 8. Sannar. (Sr ijl ber Erbauer be« ®c- 
bäubeö ber tt6)m\ö)m ©itbnng^anflatt , in bem ftd^ Jefet ba« ÄunP* 
gett)erbe-9Äufeum in 2)re«ben beftnbet. 

SBilbelm ^eintj, l^ertoorragenber (£l^emi(er, jiarb 1. 3)ecembcr 
at« $rofeffor an ber Uniterptät ^aüe. ©eboren 4. 9fioi>ember 1817 in 
«Berlin, tüibmete ft* ^cinfe anfangt ber $l^armade, bann aber ber 
(Sl^emie, l^abifttirte fi(^ l846at«^ni>atbocent an ber Unii>erfität «erfin 
unb »urbe 1850 SÖiarc^anb« iRad^f olger auf bem Sel^rfiubt ber(51^emic 
in ^atte. ©dne älteren Strbdten bejogen fiö) auf gragen ber p^r)^* 
logifd^en ©Hernie, inSbef onbere l^t er etngejenbe ©tubien über r - 



^ ^ : bie gette 

angepettt; m6f berbanft il^m bie analj?tif(^>e ©Hernie eine ^Injal^l neuer 
3J?etl^oben unb ebenfo l^at er dne SRdl^e öon S!(rbdten über gragen ber 
anorganif e^en (S^emie auSgefül^rt. SDa« $au:|)tfelb fdner Xl^tigfeit log 
aber auf bem ©ebiete ber rdnen organifd^en ©bemie. 

Äarl SB. ©eller, dn burd^ jaflrdj]^ ©d^nften bdfannter iRatur- 
forf d^ct, ^rofeffor am l. f. 2:i^reftaneum in SSMen, flarb 3JKtte S)eccmbar. 

Äonjiantin gering, SBegrünber be^ ©omöo^t^>ifd^en ©oöeg« 
in ?Jbilabel:^bia, geboren 1. Sanuar 1800 juOfd^afe in ©ad^fen, ftatb 
in «Pbtlabewa 23. Suli. 

Oberbauratl^ ©od^fletter, $rofef[or an ber ted^nifd^en ©od^f d^nlc 
in ©artörul^e, ftarb bafelbfl 25. Il^ril. 

Sol^n ämraj?, ber M «m bie Äenntniß ber botantfd^n «er* 
l^ältnifle fdner ©dmatl^infel 2)omingo mel^rfa* SSerbienjle erroorbeii, 
in todtern ^df en befannt burdfi fdne erfoforddpen SBemül^ungen, tibe* 
rifd(^ Kaffee unb bie (£ultur ber Simonen in SBejünbien dnjufül^ren, fiarb 
22. «ugup. 

©l^arle« Sol^nfon, englifd(>er ©otanifer, flarb 21. ©e^tember 
m (SambertoeK im alter ton 89 Salären. @d^on frül^jdtig toonbtc ftd^ 
äol^nfon bem ©tubium ber ^f^aturtoiffenfd^ftenju unb »xir bann ISnger 
aW 45 Saläre ^rofeffor beröotanif an ®uo*ö ^of^ital in Bonbon. (Jt 
n^ar dne groge Autorität in atten gragen ber ötonomifd^ )Botanif. 
93on fdnen @d^riften fmb bie „Grasses of Great Britain", „Poiso- 
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iK>ttS Planta* unb »Ferns of Great Britain« f^otin^Un; ccaSf 
ga6 er ^otoevBt^'^ „English Botany" ]^au9. 

Sl^oma« 9tt;ntet 3one9r geb. 1820, fiarb otö^rofeffor ber 
t>eralek^bett Sütatomie an ^g'$ (SoK^e in Sonbon. (Sx l^atte äRe^ 
bictn fhtbirtr ober ein ^tonif d^e^ ®el^Meiben utad^teil^mbie^düibttns 
be9 h^tlxüfm S3entf9 umnöglid^, nnb er manbte ^ ber t)ergtei(^ben 
Anatomie p. 0ein totffenfi^ftlic^ed ^au^ttoert i^ bte ittn^rhrte 
„General outline of the animal kingdom*" (1838 ff.); oud^ lieferte 
er jal^lrei^e ©eitrige p SLobb*« »Gyclopaedia of anatomy and physio- 
logy" unb »erfaßte bie ^o^läre @(^rift „Aquarian Naturahst.** 

(Srnft ^ugitfi ^eUmutl^ t>on ^iefentoetter, onSgejettS^« 
itcter (Jntomolog, flarb 18. SIRärx att ®el^. S^egienmgerat)^ in 2)re8ben. 
<^&oren ont 5. 9lot)ember 1820, toar ^iefemoetter nad^ t>orl^erigem 
^cceg 1849 bei ber el^emoliaen ^ei9birection ^n i6au^ atö 9lef erenbar, 
f^ter beiben gleiten ©eborben inS)re8ben unbßei^jig angefiefit »or- 
bcn. 1854rü(lte er |mtt»lcgierunft8ratl^bäber2el^)5igerSrei«birectiott 
auf. 3tott Saläre f^äter gum 8iegTcrmig«ratl^ lü ber ©aubcncr Ärei«* 
birectton ernannt, beKeibete er biefe ^teSnng fa^ 15 Saläre lang; 
bann erfolgte feine SBemfnng in8 m^^t SRinHtertum be« Snnere«, 
fßki» feine entomclogifd^e 5£l^ätialät anlangt, f o pat ^efentoetter anger 
einer gortfeftnng ber „iRaturgwi'^te ber Snfecten 2)etttfd^lanb«" t>on 
(grid^fon (©erftn 1856 ff.) nnb einem ,4!tofecten'@amniler" {2dpm 
1876) nodjf lial^lreid^e, ond^ burd^ bie geiflDoIIe nnb |)]^tlofo|)l^ifd^e w* 
l^blung bed ©toffeS tDertl^toHe $(rtifel in tDiffenJd^f tüdfien ga6ionr« 
nolen, toie nantenttid^ in ber ©erliner „(gntomologifd^en Seitfd^rift^', 
t>er5ffentUd^t. ®ine Bufomntenfldlnng berfdben finbet fld^ tn $agen$ 
„BibliothQca etomologica.'' 

SubkDig ^irf d^baum , ^:|)ector beS iJ^aturl^iflorifd^en 9)htfennt$ 
ju Söie«baben, ftarb bafelbji 3. SW&rj. @r toar 31,9annar 1811 ge* 
boren, l^te feine ©ilbnng auf bem ©^mnaftnm juffteilbura unb ber 
Untoetflt&t ©öttingen er^dten unb toirftc feit 1834 al0 &l^rcr ber 
SRatnrtoijfenfd^aften an ben ®^mnajten ju Söcilbnrg, ^abamar unb 
S03ie9baben. 2)aneben entfaltete er ane fel^r nmfaffenbe fd^riftfleHerifd^e 
2:i^ätig!eit. 

gricbrid^ SCugufl ÄUngenfetb, eljemate «profeffor für bor«* 
ftettenbe Geometrie, SRofd^inentunbe unb nted^anifd^e Xed^nologie am 
$ot)^ted^nicnm yx Watüjiat, 9QXf> bafdbft 2. 3nni im 64. fOter^ial^re. 
(Euflat) .^lo^, feit 1834 2>ombaumätter in ^traßburg, l^od^» 
t>etbient um bie ^ieberberfteSnng be9 bortigen iDUfatfier^ na^ bem 
3al^re 1870, ftarb bafelbft 24. 3anuar im SUter öon 69 Stol^ren. Älofe 
»ar 30. S^oöember 1810 m ©trogburg geboren, flubirte in $ari8 unter 
bem berühmten Strd^eften Sabronfte, befnd^tc bann bie ©d^nte ber 
fd^nen ^ühtfie unb ging 1831 nad^ 9tom. ^m bort prüdfgefel^rt 
lourbe er 1834 burcf ben ^r&fecten ©er« jum «rd^iteften für ba« 
S)e^)artement be« Sfüeberrl^ein« unb toom SÄaire Sacombe irm ©om» 
'iboumeifter ernannt. 

SBiniam SaffeU, berttl^t als SSerferttger mäd^tiger (gjjiegel- 
td^opt unb t&6füatt ajironom, jiarb 5. October. Saffell toar 18. 3uni 
1799 gu ©olton m Sancafl^ire geboren nnb öon ^ofeffion ©rouer. 
Oafytb. bec Crflnbgiu XVIL 28 
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Um 1820 fing er Ott r fU^ mit ber Knferttgtmg t)on €$)>ieaeIteIeffo))m 
ja befd^ftigen; ein SRctöton'fd^ 9lef[ectot öon 7 3ott Ocfftimtg mil> 
ein gki^ großer ®r«(or^*fd^ te>aren bie erflen getonaencn Snlhnimeute. 
^eineSrfoIae ermutpigten il^tt jumiOan immer gr%rer3n{irumettte, 
toobd er bte ©d^koierigfeiten, tiy66ft ber @ug unb ba9 $otirett ber 
0btegel, fotme bereti @t<!^e]Imig gegen 2)eformationen t)erurf<i4teit, 
gef<!^(ft jufiberminben tougte, namentli^ feitbem er in 9l<ampt\ einen 
aef ^idten 2Äe^^!er getoomten f^t. @o entftonb gnerfl fein 20fö6tger 
älepector, mit tod^ifaa er cmf feinem Obfertoatorimn jn ©tarflelb bä 
Sit)er)>oot 10. October 1846 ben 91e|)tnn9monb , im ^ef^tember 1848 
ben @atnm0monb $t>})erion nnb 1851 bie Urorat^ntonbe Umbrid nnb 
fbdd entbedte. SS^renb beS SSinter9 1852/53 fieHte er biefe« Sn« 
flmment auf SRolta <mf nnb ^birte n. a. ben Orionnebet @^er 
confhnirte er ein nod^ größere« @^)iegelteteffo^) »on 30 guß »renn- 
toeite nnb ^%^^Od(mma, mit todä^ er 1861 in ^erbinbung mit 
SWartlJ auf SKafta ©eoba^tungen anjlellte nnb gegen 600 SRebel ent- 
bedte. 'SHaä^ feiner «üdfcl^r na(^ (gnglanb öerfegte er fein Obferöa* 
torium in bie ^^t toon ÜKoibenl^b. bef<!^ftigte W ^ber i)or5ng«toeifc 
mit ber Orbnnng nnb ^anSgobe feiner früheren «eoba^tnngen. 

Säcarbr fronjöfifd^er 26otaniter, el^ebem SHrector beS botcmif^ 
Wartens ju ©oigoon in (l^o<i^n-(S]^ina nnb jn 9li(i^rb Soll in ber 
afrifonif^en iSolonie Senegal, nnterfog ben 26ef$tt>erben einer im ©om« 
mer 1880 imSlnftrage bee fronjöflfii^en aRinifteirinm« unternommenen 
gorf^ung^rcife in ba« ©uban, bereu Sioed ba9 ©tubium ber glora 
am Oberläufe M SWaer toar. ©ne« ber inter#atteflen (Jrgebnif{e 
biefer 9leife »ar bie Sufpnbung ton fünf «rten SBeinreben in Äou- 
ribiam, bem äu^erflen fünfte, ben S^carb erreid^te. 

Sauber Stnbfa^, ein ftä^ottifd^ ©efel^rter, ber ^ namenttie^ 
mit ©otani! nnb ©eologie befd^itfti^ l^t, SSerfaffer ber «History of 
British Lichend*" (1870) unb bed&erteS „Mind in theLowerAni- 
mala* (1879), jtarb im Sllter toon 50 3a^>ren 24. gfJotjember in (Sbtnbnrg. 

3uU0 Slntoine Siffajiou«, burd^ feine atu|tif^ Arbeiten 
befannter ^tofUcr, fiarb 24. gebruar in ^lombiäreg. (Jr toar 2. 2)e- 
cember 1822 m $erfaiHe9 geboren unb l^t eine S^eil^e t)on3al^ren M 
$rofef[or am College @aint 8oui« in $arig getoirft. 

(Euflat) SB bei, ^rimSrarjt am allgemeinen ^anfenbaufe in 
SBien, einer ber bebeutenbflen S>tagnofHfer, geboren 5. i«ot)ember 1817 
ju SRaioaroto in ©Blumen, jiarb 24. October in SBien. 

iß. ». Sunb, ein bänifc^er (Sekl^rter, ber feit 1832 in ©rajUien 
lebte unb fäf befonberS buriü^ ft^fiematif (^ Unterführung ber ^od^- 
"^IS^lat biefe« SanbeS um bie SUtertl^um^toitfeufd^aft t>erbient gemod^t 
l^t, ^arb im ^er t)on 79 Salären in Sego ©anto 25. 9)toi. 

3ule« SWal^^cr, l^toorragenber franjöfifd^ Sugenieur, Er- 
bauer be$ ^fenbamme« t)on (Sl^bnrg, ^arb im 9(uguft in $ari6 im 
aUer t>on 65 Sauren. 

(grid^ SWartini, belannt afö tüd^tiger 0<)erateur, (Sf^aint be« 
^gemeinen ^ontenl^aufed in Hamburg, fiarb bafetbfl Anfang ipvi. 

SRarjolo, audgejetd^neter (Sl^irurg, ^rb aI9 $rofe{for an ber 
UnibetfUSt $abua 19. aRürj. 
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<^a9barb iDlic^attb, Betü^mtn (Son^^ttoloa, jiarB 4.9[))ri{ in 
S)^on 85 dal^xe att. 2)rdgtg Saläre tang toav ilKi^aub Officter in 
einem ftanaßftfiä^ Snfantcrimgimcnt, 1845 aBcr na^>m er fänen Slb» 
f^ieb unb trat an bie S^i^ einer feinem SBmber ge^rigen (Sr^iel^« 



pl^ment de Tliistoire naturelle des mollusques 
viatiles de la France de J. P. R. Draparnaud'* (1831). 

StUtam $anotD9 a^iUer, l^orragenber Brittf^er SOtoe« 
tolog nnb ^^ftaHogroi)]^, ftarlb 20. Wlai in d^ambribge. ©eBoren am 
ICnfonge b. 3a9rl^nnbert9, befHeg SD^Her 1832 ben Sei^rfhtl^l ber 9Jäne« 
votogie in (Sombribge, ben bi9 bal^in ^^mtü inne oel^bt l^atte. Sm 
Saläre 1838 tt\6ixta fein beräl^mter „Treatise on Grystaüography'', 
bcr in toerf^iebene @|)ra(3^en, in« 2)eutf(ä^ toon ©railicä^, überfefet 
»nrbe. 9xäf bie in »crbinbung mit $. 3. ©roole beröjffentfid^te 
„Elementary Introduction to Mineralogy, by the late William Phi- 
lips" (1852) ip in ber ©au^jtfae^e dne Arbeit TliUM. 

Soni« Wloll, feit 1836 ^rofeffor ber Slgricnltur am (Sonfcr* 
tatoire be« Irt« et SD^^^tier« in $ari9, foioie an bem nationalen $(gro« 
xiomMm Snfhtut, flarb 1. 2)ecember. 

griebri^ SWoo!, Ärjt an$ ©erajaBenir ber fi(3^ einer bon 
Dr. gmil 3liebed an« Chatte geleiteten »ijfenf(i^fttt(ä^n SldfegefeÄfd^aft 
ongeffi^loffen l^atte, toel^e nm bie gon^e (Srbe ju ge^en beabfi^tigte, 
crtranf 13. 2>ecember beim Ueberaang über ben Sorban m $aKiftina. 

5lrti^nr3uU«3Korin, franjöjlfd^er 3)iöijion«geueraI, rili^m* 
ü^^ belannt bur^ feine gorf^nngen anf bem (Gebiete ber )>raftif^ 
^eäfcantf jiarb 6. gebmar. ©eboren 17. October 1795 trat Wloxitt 
frül^seitig m bie $oI)^te(^nif(!^ ©^nle, bie er 1814 t)ertiep, nm al« 
oemeiner Kanonier an ber ^ertl^eibigung t)on $ari« tl^etljunel^men* 
vla(Sf ^erfiellnng be« ^rieben« finbirte er an ber $(;|})>Ucation«fd^ule in 
Wlti^ Meg««* nnb 3ngenieurtt>iffenf(!^ften nnb lonrbe 1819 Lieutenant 
hd ben ^ontonieren. SRafd^ flieg er auf ber mifttärifcä^en (Stufenleiter 
tmpox nnb tonrbe 1832 Srigabegeneral ber Artillerie, 1855 SH^ifton«« 
general. 3n ber toiffenfci^ftli^Söelt »nrbe f ein Sßame gnerfl befannt 
burA feine ej^)erimenteue Ermittelung ber ®efe^ ber 3iäbung, über 
toü^ er in ben Salären 1833 bi« 35 ber $arifer llfabemie 8eri^t 
erfiottete. 1841 trat er an (Sorioü«' @teUe in biefe Sllabemie m unb 
balb barauf toarb er anm $rofeff or ber iD^e^anit am (Sonferbatoire be« 
«rt« et iW^tier« in $ari« ernannt, beffen S)irector er t)on SJouittet« 
5i:obel852 an lourbe. %u« ben folgenben Salären 1853 unb 54 iftbie 
SJeröffentlid^nng ber (grgebniffe feiner (Sytoerimentalunterfudjungen über 
bie gefhgleit ber Baumaterialien ju crto&l^nen. 3m n&äf^m 3al^re te>at 
er »orpfeenber ber ffieltau«peßuna«»(£ommiffu)n. ©on feinen fclbfl- 
fUinbigen ^Berten finb am belannt^en bie „Legons de m^caniqae pra- 
tique", n. ba« f d^on ertoäl^nte Sert „Resistance des mat^riaux" ( 1 853). 

Sttbioig aWofer, orbentlid^er ^rofejTor ber $^^1 ä« ^^ ^^' 
berfilät ^ön^«berg, ftarb bafelbjt 22. gebmar im 75. Seben«iai^re. 
2)nr^ bie „aftofer iti^ fiici^tbilber" ijl fem SRame mit ben erflen gorf(3^- 
nngen anf bem ©ebiete ber ^l^otogra^i^ie bertnü)>ft. 
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SLWl. ZzUi^ bu Ttdtapf bitrt!^ tieffo^e (Stflnbiutgen auf htm 
(^Utt ber 3nbu^ (gabrttatton t>on gettfäuertt, conttimitUd^e ^«* 
ffdfbmg ton ©osierfioff, f. btefe9 3al^rb. Ilt €^. 300, $i;|bro«0]ci^n<> 
bekn4ftung, ^l^otogro^l^fc^e &noil0 x.) m tt>eitent ^dfm bctomtt, 
ßarb 5. ßim am Ontariofee in (Sanaba^ »o er a)tö ^rigent i»ott 
topftnntnen tl^ättg loat. 

@eratb Sopanned SD'lulber, Derbtenftooller ^emüer, flarl^ 
im 9]>{ai m Uttei^t. (Sr A>ntbe 27. 3)eoem6er 1802 in Utrecht ge- 
boren, 9nbirte bafelbfi SDZebictn , 92atnnmf[enf(i^ten unb äKotl^atit 
nnb tieg fväf 1825 d9 $(r|it in SOfm^erbam nieber, tonrbe aber im 
näc^ßen 3a$r Seigrer ber V^^ Bei ber ®atat>tf(!^ ©efeUfd^aft in 
92otterbam unb bann Seigrer ber iBotonit an ber mebtcinifci^en @d^n{e 
bofelbfi; 1841 trat er bie ^rofeffur ber <£bemie an ber Unit>erfltSt 
Utretipt aur bie er bi9 gu feinem ^be beHeibete. SSon feinen ^ol^ 
rti^ @^ten finb Befonber« belonnt „3)te ®^ie be« SKeine«/* 
„bie (S^tmit bed fßitxt»** unb ,rbie i^emie ber Sdertrume." 

^tbert 3. ^)}tx, General unb (IT^ef be9 €^tgnalbienfle9 ber iBer« 
einigten Staaten r po^abient um Orgonifation be9 telegraf>]^f(i(im 
^ttemng$be))ef(^enti)efen$, aeBoren 20.^e^tember 1828 in9lmhwctf, 
9{en>^or!, fiarb 24. ^ugufi m Suffalo. 

9lee9 )»on (Sf enbed, 3nf)>e€torbe9botanif(l^en ©artend in 8re9« 
laUf fiarb bafelb^ 30. äRai. 

^bioin O^^ter , bebeutenber 9(r(i^e!tr geboren 1830 inl6re9to, 
mit@(l^orba(3^4>erau«geber ber 3eitfd^rift ,,ÄJmft nnb ©etocrbe", |iax& 
im @e^)tember in ©annoi>er. 

C^ugene O'SD^eara, 9lector bon ^tetoca^Si^on^ in ber ©taf" 
fd^aftSDublin, ein bur^ feine gorf jungen über bie 2)iatomeen befonnter 
®d^i6ftt, geboren um 1815, fiarb 20.3anuar. 2)ie lange Steil^e feiner 
arbeiten über bie irif#en 2)tatomeen beainnt mit einer iDhtti^lmig über 
,,DiatomB occurring in the Ghalk of the Goanty Antrfan" auf ber 
brttifd^n 9?oturforfSert)erfammtung }u!S)nblin im^nft 1857; fein 
$au^tn)ert ift ber „Report on Irish Diatomaceae/* 

$elge ^almcran^, fd^toebif«^ (SitnKngenieur nnb (Srfinber 
einer äl^itraillenfe, ^arb 22. 9{ot>ember m <Sto<f^oIm, erfl 38 Sal^r oit. 

Äarl toon ^atruban, frü^ $rofcf[or ber Stoatomie, erft in 
9nn$bnid, bann in ^rog, ^arb im 64. Seben^jal^re 2. October in SSJien. 

©enjamin ^eirce, i)erbienfh>ofler amerifaniftber SKatl^ematifer- 
unb «pronom, ^arb 6. October in Cambribge, Ü»affa<!^fett8, »o er 
feit man ^ierteljlal^rl^unbert ai» ^rofeffor am ^arNObOej^e tbStig 
UHir; au^ ftanb erjeit )6a$e'9 2:obe cm Ux^tfiisi ber amertfanifd^ 
^flent>ermef[ung. fßon feinen jal^rei^en ^^nften ift in er^er mie 
fein Sel^bu^ ber anol^tifd^ äKei^anit (1857) in nennen. 

3acqne9 $erfonne, frangi^fd^ iSl^emtfer, geboren 1816 gn 
^anlieu im S)e|>. (£6teb'£)r, fiarb 13. SDecember (ü9 $rofef[or an ber 
(Scott \xüßixxmx ber $]^armacie in $ari9. 

(Sl^riftiananouflgriebricä^^cter«, l^erbonagenber W^o* 
nom, S)irector ber ©tcnwoarte p fiel, fiarb bafetbft 8. iKai. (Sr 
kourbe 7. (September 1806 in Hamburg geboren, ftubirte 1825 f>x9 1832 
unter ^äfumaä^tt auf ber ©temkogrte gu tlUonaSfironomie unb U* 
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tl^ttigte fl^<mber1^iÄ|ldntfd^®rabittcffitng, fcfete bcmtt feine @tubtm 
Jitttct «effct in Äöttiggtog fort unb- toutbc 1839 Obfcrbator iit ^nU 
lotoa. ^ter Befdjfäftigte er fi^ l6efottbet« tnit SSeftimwung ber Öhtta- 
üwi^conflante«, iftet »etAe et 1842 ba« 3Bet! „Numerus constans 
Butaüoms ex ascensionibus rectis Stellae Polaris" tetöffentU^te, 
fottne mit Srmitclmtg ton gijcftcrttixtranajren. 1849 bi« 1854 toat er 
$rofcffor ber 3l1honontie in Äöntg«berg; im October 1854 aber über- 
ttol^m er m6^ ^eterfen*« a:obe bte Leitung ber ?lltonaer @temh>arte, 
bie 1872 nad^ Äiel tjeirlegt toarb, too na^ $eter« Stngaben eine neue 
©ternioarte in 2)üflerbroof erbaut tourbe; 1873 »nrbe il^m aüd^ bie 
?rofcffnr ber 5(pronomte an ber ^eler Uniöerjltät übertragen. SSon 

Sncn 3lrbdtctt jlnb xtod) ju nennen bie ©ere^nung ber S)o^5et|lcm' 
IJn be^ @iriu8 ane ben ton »effet beobad(^teten Unregelmäßigteiten 
ber ©emegung biefe« gi^emeS (1851), bie tetegra|>l^tWe ©ejHmmnng 
berSängcminterf^iebe atotf^^n ©(ä^toerin unbaitona, tlftona nnb Äiei, 
Äo^^enl^agen unb (Söttingen, fotoie feine ST^eilnal^e an ber (Suro- 
tSifd^en ©rabmeffung. @eit 1854 rebtgirte er bie „S(ftronomif(]^tt 
5»a^ri*ten", an(!^ teröffentti^te er 3 Jöbe. ,,!po:^uISre amttl^eilungcn 
oM bem <3ebiete ber 9ljtronomie.'' 

fbxliißiß ^l^oebn«, befannter ^barmafolog, ebemat« $rofeffor 
m ©teßen, geboren '27. SWai 1804 in aRärfif(^«*grieWanb, flarb in 
Oießen • Einfang Snti. 

SÄungolponton, 9Ritgtieb ber fönigttd^en ©efeßfc^Kift in(gbin- 
bnrg, loel^r im %ma^ flarb, l^at frül^jeitig bie natiffmal^ für ^boto- 
gratol^if(!^e 2)m(!^)roceffe fo toid^tigcn ©moirtungen be« 2i6)tt» auf mit 
»ii!^romaten be^anbelte ©etetine ftubirt; aud^ erfanb er f^on 1845 
em it)lJotogra^l^ifd^ regiflrirenbed 2:i^ermometer. 

Soutß grangoi« be ^ourtaU«, beffen 5«ame mit ben 
neuem Xieffeeforfdi^ngen innig »erbunben i|l, flarb 17. 3hiß gu ©e- 
terJ^ garm» in 9Raff<^>ufett« im 57. Saläre feine« Sätfter«. ©ol^n einer 
atten^d^ioeijergamiße ging $ourtaföe, ber bie Sngenieurttnffenf (ä^aften 
pubirt l^ttc, 1847 mit feinem greunb unb Sebrer Slgafpi na* ben 
bereinigten Staaten unb nal^m anfangs an beffen arbeiten tl^ett, bi« 
er 1848 bei ber Äöpenöermeffung aßerioenbung fonb. 2Rit nnttt^m^ 
ber a)irectoren a3a(ä^e unb $eirce loar e« il^m mög(i(S, ber terl^ltniß* 
mäßig neuen 2Bif[enfd^aft ber „Sataffogra^l^ie'' feine Slufmerffamleit 
gujuiücnben. 9li*t nur tourbcn ton ben öerf^iebenen ]^J?brogra:pl^if(i^en 
(ftf^>ebitionen jaljlreid^e flxUxt ton 2:^icren au6 ber 9Äeere«tiefe gefam- 
mtlt, ioel^e $ourtal^« beflimmte unbbef<!^eb, fonbem e8 »urben au(^ 
in ben Sauren 1866 bi« 68 eigene (gjc^ebitionen jur (grforfe^ung beS 
(Solfflrom« ottögef^ä^idt, benen ftäter noÄ anbere folgten. 2)urd5 ben 
2:0b feine« ©ater« in eine unabbängige Sage terfefet, löjle «pourtalö« 
fein Serl^Ältniß gur Äüpeuöermeffung unb ging na(ä^ (Sambribge, »0 
er fdtbem an bem ton Slgafjij gegrünbeten aJiufeum ber terjtef^enben 
Sootogie tl^tig »ar unb befonber« bie ÄoraKen, ©afci^onanen, $oto- 
tl^urien unb (frinoiben bearbeitete. 

a. 3. tan ^rebn, ©au^tingcnieur ber nieberlSnbif d^en @taat«- 
eifenbal^nen, flarb in ber crftcn ©älfte be« SWärj im ^ag. 

Wti^dtl «uguft griebrie^ «preflel, belannt bure^ feine «r- 
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Bcttm auf meteorotogtfcl^ iMkU, OhttUfyctt am Wt^dai»*(Btfm* 
nafma in (iaSom, Itorb bafd^ 29. gc^ntar. (Motm 27. October 1809 
in Wttm^ttt, ging ^Teßcl balb noi^ fßolUnbom feinet ^tnbien 1833 
na^<l^niben, too er feitbemdebüebea ift $imt Sollte 1836 fing er an, 
re^dm<^e SittemngSbeoba^tnngen an^n^eflcn nnb enttDtddte g(ei^ 
icttig eine an^e^reitete (iterarifd^ 5^atiafat; onäf nnir er langeßett 
(in^nrd^ 2>iTector ber natnrforf<^enben defeflfd^ft )n (Smben. 

fßtxäfhxtt>t^tf\tft, fran}5fifd^er afrtiikrtcgeneral, C^rfinberber 
ftmfi^äfm 9Ritraüknfe, Porb 3. 2)ecentber in ^ri« im alter Don 
59 Salären. 

Sntün Senebict 9tetdbenba^, geboren 1807 in^et^gig nnb 
eine lange Stetig bon doloren Seprer ber 9{atnrgef 4id^ an ber borttgen 
^toMmt, andb ai» natnrl^i^rifd^ @<^riftpdler fel^r tl^g, fiori^ 
12. ißot)ember m (»o^U hd 2apm. 

Staxl 9tnborfr t>erbienfh>oaer forftmann, ffarb 18. 3nli in 
2)re9ben al9 t^nigUd^f jul^tf ^ Oberf orftmei^ nnb S)irector ber t^nig« 
üäfta ^orfieinrt^tung^anflalt. 

Seonce Sleynanb, l^orragenber Safferboningenienr, feit 
breigtg Sabren mit ber ^kruxiltnng ber frangdftfd^ Seu^ttl^ürme be« 
tränt, f^ro U. gebmar in $ari9. 

9tuboIf $. (£. S. ©Keffer, jtodlf 3al^re long 2)trector bed 
botanif (^ ©artend juSuitengorg, flarb ^u ©inbongla^a am9. 9Mr). 

Subtoig @^en, 2)ombanmetPer in Ulm, \t<itb SCnfong ^o* 
bember. (Stx toat l. Slugnft 18S0 in ^ün^eldan geboren, beftt($te bie 
Sougetoertenf^ule in Stuttgart, an ber er f^ter al9 Seigrer tl^Stig 
loar, unb tourbe 1871 old SDombanmei^ na^ Ulm bemfen. <^er 
bonte er bie legten ©trebeböaen am $oatt)ttl^ttrm, bie (El^orrnngönge 
nnb bie beiben Cbortl^ürme, oie 1877 unb 1880 fertig tonrben. 

©nfta^ @4eDe, betannter $]^reno(og, fiarb 23. gebmar in 
^antfurt a. ^. @^e tonrbe 4. Sitati 1810 in ^eibelberg geboren, 
ftubirte 9{e4t9toiffenfdbaft, tourbeaber to^renb feiner ©tnbtenjeitbur^ 
(BoM ©d^eOepre fttr bie $l^renologie getoomten, über toelqk er feit 
1848 an t>erf(!^ebenen Orten IBortefungen l^idt. $on feinen @^ften 
finb befonberd ber ,r^te^i9mu9 ber ^l^renologte" (Sei^^ig 1851, 6. HufL 
1874) nnb bie „^^renologif^en ©über" (Cbenbaf. 1850, 3. «nfL 1874) 
px ertsäl^nen. 

S0tl^elm$l^iH^^e(^tm^err einer ber bebentenbfien elfaffi" 
fe^en ©efol^rten, fiarb 20. anarj in etragbnrg. (geboren 8. 3anuar 
1808 Mt a)ofen§cim bei 3abem im (Slfafc ftubtrte @^inM)er in @tra6- 
bnrg i^uHo^xtf befd^äftigte fld^ aber mtt iBorliebe mit 92aturaef(i^dbte. 
^a& längeren 92eifen tonrbe er 1835 $(ffiflent be9 noturj^iftortfc^en 
aWufeum« in ©traßburg nnb 1839 2)irector beffelben, foioie $rofeffor 
ber SRineralogie unb Geologie an ber Unik>erfität. ©d^onfriil^erbatten 
berfd^ebene mbeiten über bie iDloofe bie ^fmerlfamteit auf ivn ge« 
lentt, unb bolb toar er eine $(ntoritat auf biefem Gebiete; fein ^an^t« 
toert, bie „Bryologia Europaea'' erfd^ien in 6 i6änben mit 640 2:afan 
t)Ott 1836 U9 1855, ein umfängUdbe« @n:|>^lement ba^n 1866. fSnbere 
botanifd^e ©d^riften @d^im^er'9 ftnb „Recherches anatomiqaes et 
morphologiqueB sur les Mousses'' (1850), „Memoire poor serrir 
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h, rhistoire naturelle des Sphagnum'* (1854), »Synopsis muscorum 
europaeorum« (1860, 2.?[ufl. 1876); au« bcm ©eBtcte bcr $atäon* 
tologic aB« öcröffentli(3^tc er „Plantes fossiles des Vosgee« (1844, 
mit 9. SOlcugeot), «Palaeontologia Alsatica"* (1854), jLe terrain 
de transition des Yosges'* (1862). 

®corg ^ctntid^ ©BcrBarb @(^nebcrntatttt, el^cmaltger 
3)ircctor bcr l^öl^eren ®mtxht\^nlt in ®^cmnt|}, parB 30. Sanuar tit 
2)rc«ben im 62. 3al^re. 

Äarl bon @ceBa(3^, orbcntttd^cr ^rofcffor bcr iWineroIogic utib 
©cologie an bcr Uniöerfitfit Oöttingen, geboren 13. togufi 1839 in 
SBcimar, jiarb 21. Sanur in ©öttingcn. e^röpng einer attcn fä(^ftf(3^ 
tpringWen 3tbel«famifte, ^atl^cnftnb bcr bentfd^n taiferin, toibmetc 
^6f @eebad^ au8 iRctgnng gn naturtoiffcnfd^aftft^cn ©tubien iuuhä^ft 
bcm 93crgfa^, fhibirtc bann in SBerlm nnb ®öttingen 3Rineralogie 
amb ©coßgie, crtoarB |i(^ 1862 bcn |)]^ilofo:^l^ifd^cn 3)octorgrab, »urbe 
1863 außcrorbcntli^cr, 1870 orbcntU^er $rofeffor ber Geologie 
unb ^ßatäontotogic an bcr Uniöerfttät ©öttingen, ber er lemenb unb 
lel^renb fafl jtoä SJcccnnicn angehört l^t. SDajtoifd^cn mad^tc er mcljrcre 
gro§e »iffcnf ^aftlid^c S^lcifcn nad^ (Scntralamerila, na^ bcr Snf et @an- 
torin im Hegäifd^cn SlKccr, juleftt nod^ im SBinter 1878/79 nad^ ?Jor- 
tngal unb aigarBten. 3)cr $an:j)tgcgcnfianb feiner ©tubien toar ber 
©au ber ^Icane unb bie X^xit ber (grbbcBen. a)ie @rgeBniffc feiner 

torfd^ungen, öon benen er in öcrf^icbcncn SSorträgen nnb ueineren 
j^riften einige« vorläufig mitt^fcifte, foHten bcn SnpoCt eine« größeren 
Serie« bitben, bcffcn 2(u«arBeitung il^n feit Seigren neben feiner alabc«- 
mif^ gcl^rtl^tigfeit bcfd^aftigte. Slußcrbem ktBeittgte er ftcj^ an ber 
geognofHf^ Slufnaljme unb Äartirung be« @i(i^«felbe« unb bcr benad^- 
oarten fä^flf(ä^»tpringifd^cn SDijlrictc, fotote an geognofhf^cn unb anti* 
quarifd^en gorfil^ungcn in ber Umgegenb öon ©öttingen. Um bie 
Unitocrfit&t ©öttingen ^at er fid^ ein befonbere« SSerbienji crmorben 
burd^ bicScitung, ©creici^erung unb SJ^cuauf ftcflung bcr gropen minera« 
togifd^n, gcologifd^cn unb ^)aläontoIogifd6en @ammtunaen in bcn 9lSu- 
mcn bc« in bcn legten Salären neuerbauten naturl^iflonfd^en iWufeum«, 
bcffcn rafd^c unb opulente ^rjtcKung ganj befonber« feiner rül^rigcn 
imb einflußreichen Sßertocnbuna gu bauten »ar. Seiber l^at in fold^ 
rafllofer X^ätigfeit unb tjictfcttigcr SBctl^ciligung aud^ am :|)otitifd^en, 
afabcmifd^en unb gcfcfifd^aftlid^cn 2cbcn bie Äeinbar fo frifd^ unb nn^ 
»cttDüptid^ScbcnSfraft fid^ attgu rafd^ t)crje$rt. a)urd^ ein bebenHid^c« 
©at«teiben in feinen 3(rbciten unterbrod^n, fud^te er im Sötnter 1878/79 
toCMcblid^ ©enefung in einem filbftd^cn Äfima. (Sr l^intcrlicß ein tm- 
öouenbete« SBcrf über bie SSulcane(£cntratomerifa«; öon fclbfttänbigcn 
früBcren ^ubticationen flnb «t nennen: ,.S)ic Äond^^licn*gauna ber 
aöctmarcr Sria«'' (1862), „2)er Jbannoöcrifd^c Sura" (1864), „Ucber 
bie tv<>ifd^n ^erfd^iebcnl^tcn im «au ber SSutcanc unb bereu Urfad^e" 
(1866), „Heber bcn ©ulcan t)on ©antorin unb bie C^ru^tion öon 1866" 
(1866 unb 1867), „(Scntratamcrila unb ber interoceanifd^ (£anal" 
(1873), „Ueber bie SBcOcn be« 2Äecre« unb il^re geologtfd^c »ebeu- 
tung" (1872). 

Söiniam@i^ar^c^, engltfd^ Anatom unb ^l^^jlolog, flarbin 
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2 ampetbam (1869) unbSBiett(1873) tl^ätig. SBon feinen ©d^riftcn frab 

- 6e[onbcr8 „S)ie tSl^emie" (1850, 6.2luf(* 1873), „J^anbBut^ ber 4>cmi»* 

Sen Xc^notogie (10. ^uf(. 1875) unb fein „3a§te§beri(^>t üSer bie 
fhuigeu in ber d^emif(ä^en 2:ed^nologie" (feit 1855) l^erborp^eben. 
gtan9oi8^ip^oli?te2Baifcrbin,franaöfifci&cr^^9fi!er,flarlb 
r 26. Sannar in ^atiö. ©r »ar geboren 8.3uni 1795 gu^angre« im 

- Departement ©ante^SKarnc, nal^m an ben Slrbeiten 5lrago'3 unb 2)u* 
long« über bie Semi^eratur be« ©rbinnem tl^eil, toar bann bei ber 

s 2)ottane anjeftettt, tonrbc 1848 Sol!«öertreter in ber (Sonjlituante 
""- unb Übte fettbem ganj ber fenjl; eine ^rä^tige ©em&ibegatterie »ar 
s ba« (Srgebniö langjäl^rigen ©ammeldfer^. 

3ame3Sraig2öatfon, befannter Ijtronom, geb. 28. Sanuar 

1838 in etgin (Sount^ in SSeftcanaba, ftatb 23. gf^obember atS 3)ircctor 

ber ©terntoarte t>on 2Wabifon in Söi^conjin. (gr fiubirte m Sinn ^rbor 

Bei ©rünnoto Slftronomic unb nal^nt, als biefer nat^ Sllbani^ ging, um 

bort bie Leitung ber SDublev«@ternnKirte ju übemel^men, beffen ^lafe 

r attlljlronom in SlnnÄrbor ein; aBörünnoto 1860 na^ 2lnn2lrbor 

jurfidtel^rte, erl^ielt SBatf on ben Sel^rjtul^l ber $l&#f , »urbe bann nac§ 

, Iferünnotog Söeggong 1863 »ieber SDirector ber (Stemmarte in Sinn 

arbor unb befteibete feit 1879 biefelbc @teüung an ber unter ben 

äuf<)tcien be« @eneral8 Söaf^bume neu angelegten ©temtoartc in 

SKabifon. Söatfon ift befonber« befannt als $lanetoiben«@ntbe<ier, er 

l^at nicä^t tocnigcr als 23 biefer $immelsför:per juerft aufgefunben. 3m 

Saläre 1870 beobachtete er auf@icilien bie totale ©onnenfinflernig bom 

22. SDecember, 1874 ging er jur SSeobacä^tung beS SSenuSburÄgangcS 

jia^^efing, »o er ben$Ianetoib(l39) entbedte, ber nad^ Sunft^ eines 

OliebeS ber Ainefifc^^en Äaiferfamilie ben 9iamen 3uetoa, b. i. d^ineftfc^ 

„©Öffnung Spina'«'', empfing. Sei ber ©onnenfinperniß toom 29. 3uli 

1878 glaubte Söatfon einen intermercurialen Planeten entberft ju l^aben. 

2)crfelbe ifl aud^ SSerf. dneS Sel^rbuc^S ber tl^eoretift^en 2l|ironomie(l867). 

©einrieb Slugufi Subtoig Siggers, geb. 12. 3uni 1803 in 

Sßtenlagen im ©anniJöer'fc^en, jiarb 23. gebruar als au6erorbentli(i^cr 

^rofeffor in ber mebicinifcä^en gacultät ju ©öttingen. SiggerS erlernte 

1817 bis 1822 in (£o:penbrügge ^pi^armacie, »ar bann 572 3a]^re in 

tcrfd^iebenen Sl:|)Ot^e!en tl^ätig, fiubirte l^ierauf in ©öttingen unb »urbc 

1828 affifient öon ©trome^er (fpäter loon SBö^ler) im cä^emifc^en 2a* 

Moratorium juööttingen, 1837 $riöatbocent unb 1848 augerorbent- 

Kd^er ^rofeffor an ber Uniüerfität unb 1850 bis 1868 ©eneralinf^ector 

ber l^nuöüerf^en Sl^otl^elen. 

Slobert SBilmS, ©e^. ©anitätSratl^ unb ©eneralarjt erjler 
klaffe, Seibarjt beS ^ringen ®eorg bon $reu6en, berül^mter 2)ia^ 
anojnfer unb 0^)erateur, geboren 9. ©c^tember 1824 gu SlmStoalbe, 
ffaro 24. @e|)tcmber in ©erlin. 9^ad^ SSoüenbung feiner mebicinif^en 
@tubien in ©erlin unb $rag trat SBilmS in feinem 25. 3al^re als 
SCffipcnjarjt in baS bamalS eben eröffnete ^anfenl^auS ©etl^nien gu 
S3crlin zca,, bem er feitbem bejtänbig, feit 1862 als erfier birigirenbcr 
Slrgt, angel^ört l^at. 

So^iann ©manuel Sellerftebt, fc^webifd^er ©r|?olog, fiarb 
onfoitg April. 
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Sünbott 11. flpxxt dx tpar 1. ^til ieo2 in ^tbxtaJä^ atlottn, ma$tt 
{eine mebiänif^en ©tuoien in (Sbinbaig (1S18), Sonbcxt mtb ^ortS 
(1822), kDirtte b<mn tuoe^eit al9 ^ratti)(^e¥ 9(rat, ging aber bdb im^ 
bem (Eontinent unb liubirte in glotenj timter ^onijja), $ari«, SSHen, 
©dbclbcrg unb ©crUn (bei 9iubol^i) Anatomie. 1831 fing er an, in 
(Sbinburg ä^orlefungen über Anatomie }u l^atten unb nal^nt t836 Bi9 
l874benSe]^rjtu]^l ber Anatomie unb^l^vP^^i^ittmUntberftti^iEolIege 
in 8onbon ein. 

©eorgeSl^arton^int^fon, htxxä^ {etneSetfhmgen onf bem 
(gebiete ber ^l^otogro^l^ie belannter eng(i{d^ (SfytmiUx, $eratt9geber 
ber „Chemical News", jlarb ju Satförb ©ribge 15. Stonuar. 

Sol^n ©teni^onfe, cngUf(3^ (Jl^ilcr, geboren 21. Octoto 
1809 ^u ©k^go», ^^üler ton ©rabam, Sl^omfon unb Siebig, etue 
3ät long 2)ocent ber (S^k an ^t. ©artbolonteto*« ©of<>ttal tu 
ionbon, bi« ibn eine fiäl^mnug jur 3lufgabe btefer ©tettnng niJtl^tot«; 
1865—1870 $robirer an ber fiJnigft^ SRünje, flarb 31. 2)eceinfer. 

griebric^ ©itl^etm (grnfl @teubner, ^rofeffor an ber 
mebicinifd^en gacnUät ber Unik>erfität ^olle, ßarb 26. äuU. 

® nftato @tier , el^emal« ^rofeffor an ber ©auafabemietn »erfi«, 
flarb bafdbjl 18. sRoi>ember. 

Soi^ann $einricä^ ©trarf, au^gcjei^neter ^(rc^iteft, ber tu 
i©erftn bie $etri* unb 3üibrea8ftr^e, bie iWationalgakrie unb bie ©ie« 
gedfönle auf beut ^önig^^k^ gebaut l^at, geboren 24. Suti 1805, ^atb 
ol^ fönigC. pxtn^\\6)tx ®t^. Oberbouratb m ©crftn am 13. Suui 

$(lfreb (gtoaine ^a)^tor, eng(i{(^er Wc^t unb So^üolog, ge- 
boren im 2)ecember 1806 in S'iortl^peet, Äent, erperSnl^ber beö 8dM> 
piijiit^ für geri^tlic^e SD^ebicin in ®nü'^ ^of^itol, ou^ lange Stopre 
$rofeffor ber (Sl^cmie, fiarb (£nbe SWai. 

I^arl 2:e(tor, ebemol^ $rofeffor ber Chirurgie an ber Uni« 
öerjltät ju SBürjburg, fiarb bafelbfi 31. Suli im 65. gebeu§ia]Jre. 

©atoib S^omfon, ^rofeffor ber ^fftf^l an ber Uuit)erfitat 
Slberbeen, flarb 63 Sal^r alt anfang g^ruar. 

eneUen bau ä$oneu]^ot)en, l^ofionbif^er <gntomotog unb 
longjal^riger SHrector be« natnrl^iftortfi]^ 3)lufeum3 ju Reiben,, geb. 
18. October 1816, fiarb anfang 2l4)rit ©ein ^au^ttoerl ifl bie «Faune 
entomologique des Indes Orientales'' ; au(^ i>eröffentlid^te er etueu 
SBanb „Hemiptera— Heteroptera of Holiand'*, f^rieb femer bie gort- 
je^g ton ^e^^p'd „Beschrijvingen eu Afbeeldingen yan Neder- 
landsche Vlinders" unb begann eiu SBert über bie SM^neumonibcu 
ißorbn>efieuro^9 unter bem vlamtn „Pinacographia'' 

3o]^anne9 9lubol|)i^ t>on iBagner, l^om^ber äfeadli^ 
Se^uolog, parb al« ?Jrofcffor an ber UnitjerTit&t ju 8Ölt|bttrg 4. Oc- 
tober. mgner tourbe 13. gebruar 1822 tu Sei|»)ig geboren, fhtbitte 
bort, in )6erUn unb $ari9 (Sl^ie, n^urbe 1846 m bem ton (5rb« 
mann geleiteten Sei^jiger Unit>erfltät«toboratortum «fpftoitr 1850 «pri- 
tatbocent an ber Untterfltät bajetbfl, 1851 ^rofeffor au ber bamatt 
in Mrnberg beflel^enben $ol)^te4nif(^en @^uU unb 1856 an ber Uni« 
terfltät ffiürabura. (gr loar aW Sur^uritgtieb ober ©eboEmfi^tigter 
ber 9legierung bet beu %u9fie])Eungeu in Sonbon (1862), ißari9 (1867), 
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«mperbam (1869) ttnbSBiett(1873) tl^ättg. ^on fdncn ©d^riftcn fmb 
Befonber« ,,S)ic tSl^cmic'' (1850, 6.2luf(. 1873), „J^anbBut^ ber ö)tmU 
Wen Sec^notogic (10. tof(. 1875) unb fein „3a§te3beric(;t üSer bic 
Setzungen in bcr d^emif^cn 2:ec^nologie" (feit 1855) l^ctöorgu^cBcn. 

gtan90t3^t]p^olJ?te2BaIferbin,fran58ftfci&er^^9fi!cr,ftat6 
26. Sanuar in ?5an8. (Sr toar geboren 8.3nnt 1795 jnSangte^ im 
S)c:^artemcnt $aute*9Kame, nal^m an ben Slrbciten SCrago'S nnb 2)u* 
long« ülber bie Senti^aatnr bcS ^rbinnern tf)di, mar bann Bd ber 
2)ouane angcjieHt, n>nrbe 1848 5Bol!«üertreter in ber (Sonflituante 
iiiib lebte fcttbem ganj ber Äunfi; eine ^räd^tige ©emalbegatterie mar 
baS (Srgebniß langjäl^rigen ©amnieläferS. 

Sameö Sraig Söatfon, befannter Ifironom, geb. 28. Sanuar 
1838 in eigin (Sonntt? in SBeflcanaba, ftarb 23. 9f?ööemBer aB 3)irector 
bcr ©tcrntpartc öon 2Wabifon in SSH^confin. (5r ftnbirtc in Sinn 5(rbor 
bei SBrünnoto Slftronomie unb na^ni, a(8 biefer nac^ Sllbani^ ging, um 
bort bie Seitung ber 2)ublcv*@ternn?arte ju ilberncl^men, beffcn $lafe 
atöSlfironom in SlnnSlrbor ein; alSörünnoto 1860 na^ 2lnn2lrbor 
Mirüdtel^rte, erl^ielt Satfon ben Sel^rfiul^l ber '$^^\it, tourbe bann nac§ 
ferünnoto« SBeggang 1863 »ieber SDirector ber (Sterntoarte in Sinn 
Slrbor nnb befieibete feit 1879 btefelbe @tcüung an ber unter ben 
auf^picien be8 @eneral8 Söaf^bnme neu angelegten ©tcmtoarte in 
iWabifon. Söatfon ip bcfonber« betannt als $lanetoiben«@ntbe<ier, er 
Ibat uic^t toenigcr als 23 biefer $immel«för:pcr ^uerft aufgefunben. 3m 
Saläre 1870 beobacä^tete er auf@icilien bie totale ©onnen^nfierniß toom 
22. S)ecember, 1874 ging er jur 8eobad^tung beS SBenuSburd^gange« 
md^^efing, »o er ben$lanetoib(l39) entbedte, ber nad? Söunft^ eines 
©liebes ber Aineflfd^en Äaiferfamilie ben 9iamen Sneioa, b. i. c3^inerifci& 
„Hoffnung S^ina'S", empfing. S3ei ber ©onnenflnfierniß bom 29. 3uli 
1878 glaubte Satfon einen intermercurialen ?5laneten cntberft gu l^aben. 
2)erfelbe ift auc^ SSerf. dnt^ Sel^rbuc^S ber tl^eoretifd^en 2lftronomie(1867). 

$einrid^3lugufi SubtoigSöiggers, geb. 12. 3uni 1803 in 
Slltenbagen im ©annööer'fc^en, ftarb 23. gebruar als au6erorbentli(ä^cr 
^rofeffor in ber mebicinifd^en gacultät gu ©öttingen. SiggerS erlernte 
1817 bis 1822 in (So:|3enbrügge ^pi^armacie, toar bann 072 Saläre in 
toerf^iebenen ^potf^tkn tl^ätig, ftubirte l^ierauf in (Söttingen unb tourbe 
1828 Slffifient Don ©trome^er (fpäter öon SSö^ler) im cä^emifc^en La- 
boratorium gu@öttingen, 1837 $riöatbocent unb 1848 augerorbent»» 
li^tx ?5rofeffor an ber Uniüerfität unb 1850 bis 1868 ©eneralinf^ector 
ber l^annööerfc^en a:|)Otl&e!en. 

Stöbert SBilmS, ®el^. ©anitätSratl^ unb (Seneralarjt erjier 
Älaffc, Seibarjt beS ^ringen ®eorg i)on $reu6en, berül^mter 2)ia=» 
gnoftifer unb Operateur, geboren 9. ©e^tember 1824 gu SlmStoalbe, 
ftarb 24. (September in ©erlin. 9^ac^ SSoUcnbung feiner mebidnifd^en 
©tubien in ©erlin unb $rag trat SöilmS in feinem 25. 3a^re als 
2(ffl|iengarjt in baS bamalS eben eröffnete ^anfenl^auS SBet^anien gu 
©crlin m, bem er fdtbem bepänbig, feit 1862 als crfter birigirenbcr 
Sltgt, angel^ört l^at. 

Sodann (gmanuel Sellerftebt, fd^webifd^er 5Br|?olog, ftarb 
onfang Sl^ril. 
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gfJüotdu« S^ifolajictottfd^ Stnin, bctül^mtcr ntfftfti^t (£1^- 
nitfcr, parlb al« a!abcmi!a in Ot. ?JetcrSBurg am 18. gcBtuar. 3^«^« 
tDurbe geboren 13. ^ugnß 1812 in ©(i^ufd^a in £ran$lau!arten imb 
ftubirte am ©i^mnarium ju @aratotö unb an ber Unitocrfität Äafan. 
1837 tDurbe er afjiftirettbcr ^rofeffor an ber lefeteren unb la« anfang« 
über $]&^ftf unb SKet^anif, f|)äter oud^ aber Sbcmic. 2ltö bie ruffw 
aiegierung mt 9ietl^ junger 3)ocentett natib Söepeuro^ja fanbte, um 
bie neueren (ä^cmifti^cn iUietl^oben ju jlubircn, bcfanb fvä^ aucb Sittio 
unter il^nen. (Sx »anbte ftd^ ju Siebig nod^ ©iegen unb arbdtete 
mel^rere 3al^rc in bcffen Laboratorium. iRatibbcm er notij (Sngtanb, 
grcinfreic^f unb bie @tb»eia bereijl l^atte, feierte er nad& Stufelanb' j^u* 
rüd unb trat guna^jl feine «ßrofeffur in tafan loieber an, ging aber 
bann nad^ ^eter^burg, too er 1848 bi« 1875 alß «ßrofeffor ber ^^tmk 
an ber mebicinifd^en tltabemic toirftc; 1855 »urbc er au^ in bie ^eter^ 
burger SlCabemie aufgenommen, eine t>on ibm im Saläre 1842 öcr* 
öffentlid^te Arbeit über Organifdbe Safen, entlauben burd^ (Sintoirfung 
t)on 6($n>efe(n)af[erjloffga0 auf 92itronai>l^t^alen unb ^Htrobenjin bot 
bad erfleSeif:|)ieI t>on berSBitbung or^anif (it^er S6afen burdb ©inuHrfung 
rebucirenber 2RitteI auf @tidfiofföerbmbungen.^uab bqci^net mjfid^ 
bie SÄi^tung, in ber bie mciften f<)äteren gorfd^ungen äwin'«* ^cf 5e- 
toegt IJaben. 5(nbcrtl^alb Sal^rjel^nte f^)äter jeigte bie mS^tig auf* 
blftl^ttbe Slnittnfarbenmbufirie bie l^ol^ SBcbeutung, toeld^e biefen gor» 
fdfjungcn aud^ in ^raftifc^er ^infni^t jufommt. 



S>ru<f V)on 3. ©. ^Irfd^fclb in 8cU>aig. 
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